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A lo largo de la historia del mundo, las revoluciones industriales han realizado 
transformaciones radicales que han permitido el desarrollo de diferentes sectores 
integrando sus actividades con el avance de los sistemas principalmente 
tecnológicos. Con la llegada de la revolución industrial 4.0 a Colombia, se crea la 
necesidad de realizar una evaluación de los sectores para identificar el nivel de 
impacto de una evolución digital que permita la adaptación de cada involucrado  
en cualquier organización, especialmente las PYMES y de minimizar el impacto 
que esta transición pueda ocasionar. La cuarta revolución industrial, está 
creciendo a nivel mundial a un ritmo exponencial donde se han detallado puntos 
claves como la importancia de la innovación, la versatilidad y la identificación de 
posibles escenarios e implementación de estrategias. Este trabajo de grado buscó 
analizar los factores culturales que se deben tener en cuenta para mejorar el 
proceso de implementación de las nuevas tecnologías en las PYMES de la ciudad 
de Bogotá D.C. basada en la revisión sistemática de estos factores y creando un 
modelo de análisis prospectivo. 
 
Palabras Clave: Adopción, tecnología, Industria 4.0, transformación, evolución, 





Throughout the history of the world, industrial revolutions have carried out radical 
transformations that have allowed the development of different sectors, integrating 
their activities with the advancement of mainly technological systems. With the 
arrival of the 4.0 industrial revolution in Colombia, the need to carry out an 
evaluation of the sectors is created to identify the level of impact of a digital 
evolution that allows the adaptation of each involved in any organization, 
especially SMEs and to minimize the impact that this transition may cause. The 
fourth industrial revolution is growing worldwide at an exponential rate where key 
points such as the importance of innovation, versatility and the identification of 
possible scenarios and implementation of strategies have been detailed. This 
degree work sought to analyze the cultural factors that must be taken into account 
to improve the process of implementation of new technologies in SMEs in the city 
of Bogotá D.C. based on the systematic review of these factors and creating a 
prospective analysis model. 
Keywords: Adoption, technology, Industry 4.0, transformation, evolution, fourth 





Las revoluciones industriales en el mundo se han caracterizado por crear cambios 
y transformaciones profundas en diversos aspectos. La primera revolución 
industrial se desarrolló entre 1760 – 1830 con la máquina de vapor, que fue el 
avance del sector de la producción manual a la producción mecánica. La segunda 
revolución industrial, se originó entre 1850 y 1940, se caracterizó por el uso de la 
energía eléctrica para implantar la producción en masa y la tercera revolución 
industrial dio inicio alrededor de 1943 abarcando los temas digitales y el 
protagonista de esta revolución fue el computador.1 
 
La cuarta revolución industrial, se caracteriza por la transición hacia nuevos 
sistemas económicos y sociales, basados en avances y desarrollos tecnológicos 
permitiendo la integración de diferentes agentes y sectores. “Para algunos autores 
en la cuarta revolución industrial, se abordan tecnologías que permiten una 
adecuada recopilación de datos, procesos de manufactura inteligente y toma de 
decisiones en tiempo real”.2 “La revolución industrial 4.0, tiene como finalidad 
elevar los niveles de ingresos globales y mejorar la calidad de vida del mundo”.3 
 
Este trabajo de grado tiene como finalidad analizar los factores culturales en el 
mundo y en Latinoamérica. Establecer variables estratégicas para así estudiar la 
adopción de las nuevas tecnologías en el sector de las PYMES en Bogotá D.C., 
donde se pueda establecer un modelo prospectivo e identificar posibles 
escenarios y estrategias de implementación. 
 
Todo lo anterior, basado en la vigilancia tecnológica y una herramienta a los 
diferentes sectores organizaciones como las PYMES. Considerando que son las 
empresas de mayor representación en Colombia. “Generan dos tercios del 
empleo nacional, aportan al producto interno bruto y llevan su oferta al exterior 
para expandir su negocio.”4 
 
 
1BIBLIOTECA VIRTUAL - BIBLIOTECA LUIS ÁNGEL ARANGO. Las revoluciones industriales [En 
línea]. Bogotá D.C.: Biblioteca Luis Ángel Arango [citado 18 de agosto, 2020]. Disponible en 
Internet: < URL: www.banrepcultural.org/blaavirtual/ayudadetareas/comunicacion/las 
revoluciones_industriales> 
2A. G. Frank, G. H. S. Mendes, N. F. Ayala, and A. Ghezzi. Servitization and Industry 4.0 
convergence in the digital transformation of product firms: business model innovation perspective,” 
Technol. Forecast. Soc. Change. 2019, Vol. 141, pp. 343. 
3SCHWAB, Klaus, The Fourth Industrial Revolution: what it means, how to respond. World 
Economic Forum. Ginebra [En línea]. [citado 14 de agosto, 2020]. Disponible en Internet: < URL: 
https://www.weforum.org/agenda/2016/01/the-fourth-industrial-revolution-what-it-means-and-how- 
to-respond/>. 
4CONFECÁMARAS. Red de Cámaras de Comercio. DINÁMICA DE CREACIÓN DE EMPRESAS 





“Los buenos resultados de las grandes y medianas empresas han llevado a la 
ciudad a un crecimiento del 22% en el sector, del total de empresas registradas y 
renovadas, el 87% son microempresas (350.265), el 9% pequeñas empresas 
(38.151), el 3% medianas (10.533) y el 1% grandes empresas (3.597)”5 
 
El uso de nuevas tecnologías digitales, como tecnologías móviles, inteligencia 
artificial, blockchain e Internet de las cosas (IoT), para potencializar mejoras 
comerciales e incrementar la experiencia de los clientes. Optimizando las 
operaciones y creando nuevos modelos comerciales. La transformación digital es 
un proceso continuo que permite el uso de nuevas tecnologías en la vida diaria.6 
 
Esta investigación se realizará con una muestra de PYMES de Bogotá D.C., 
donde se aplicaron tres (3) metodologías; una para cada objetivo específico 
respectivamente. Inicialmente, se realizará la revisión sistemática de los factores 
culturales a nivel mundial, Latinoamérica y Colombia para así diagnosticar el 
estado actual de las PYMES en Bogotá D.C. a través de encuestas a los 
principales directivos o empleadores que permitan considerar la información como 
la más acertada al medio donde se desarrollan las actividades económicas de 
cada empresa, poder hallar las variables más relevantes en la investigación y 
posteriormente realizar un análisis prospectivo manejando diferentes  
herramientas de tipo cuantitativo y cualitativo que permitan proponer escenarios y 
estrategias de adopción a las pequeñas y medianas empresas para la adopción 





















5REVISTA DINERO. Bogotá está en auge de crecimiento empresarial. [En línea]. Empresas. 
[citado 15 de agosto, 2020]. Disponible en Internet: < URL: 
https://www.dinero.com/empresas/articulo/cuantas-empresas-estan-registradas-en-bogota-a- 
2016/224854>. 
6WARNER Karl S.R., WÄGER Maximilian. Building dynamic capabilities for digital transformation: 






Los factores culturales pueden incluir una amplia gama de temas, como el 
idioma, los estilos de vida y el comportamiento de las personas en cualquier 
entorno. 
 
Los factores culturales son clave para las empresas; deben tener una cultura 
organizacional fuerte, saludable y que apoye estas estrategias, de tal manera 
que sus empleados las adopten como parte de sus valores y cultura personal y 
se convierta como parte de una cultura de sustentabilidad el balance entre la 
eficiencia económica y la equidad social. La cultura tiene el potencial afectar a 
la organización de forma positiva o negativa y, por tanto, es un factor 
determinante de éxito o fracaso. Los líderes deben tener la voluntad de crear 
culturas fuertes, eficaces y permanentemente para mejorar la productividad y 
eficiencia de sus organizaciones.7 
 
“La cultura organizacional debe cumplir, entre otras funciones, con hacer 
diferentes a las organizaciones, generar un sentido de identidad, orientar las 
conductas hacia las metas institucionales, facilitar la adaptación de la empresa 
al entorno, al aprendizaje, al cambio, y mantener estable el sistema social 
interno”8 
 
El trabajo de grado sobre la “definición de estrategias de adopción de la cuarta 
revolución industrial por parte de las empresas en Bogotá, aplicables a pymes en 
Colombia”9, permitió realizar un análisis a profundidad de la cadena de valor de 
las PYMES y motivó a realizar la investigación de este trabajo de grado; ya que 
por medio de herramientas prospectivas se podrán evaluar diferentes escenarios 
y adoptar diversas estrategias a partir de los resultados del modelo aplicado con 
las metodologías propuestas. 
 
La Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL)10, dispone de 
un manual de prospectiva que puede ser usado para la construcción y elaboración 
 
 
7OLIVARES FARÍAS, Roberto. La Cultura Organizacional. Un Activo Clave para la Supervivencia 
de la Empresa: Los Casos de CEMEX, 3M, Gogle y Costco. International Journal of Good 
Conscience. ISSN 1870- 557X. 
8 ALCOCER, S. y VERA, J. L. Acerca de la cultura organizacional, 2004. Revista cultura. pp. 227- 
239 
9GONZÁLEZ GARCÍA, Manuel Felipe. Definición de estrategias de adopción de la cuarta 
revolución industrial por parte de las empresas en Bogotá, aplicables a pymes en Colombia. 
Bogotá D.C. Universidad Católica de Colombia. Facultad de Ingeniería. Trabajo de Investigación, 
2018. 
10CEPAL. Manual de prospectiva y decisión estratégica: bases teóricas e instrumentos para 
América Latina y el Caribe [En línea]. Santiago de Chile: [citado 27 de agosto, 2020]. Disponible en 
Internet: < URL: https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/5490/1/S0600190_es.pdf>. 
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estratégica. Menciona que los estudios prospectivos de tercera generación 
permiten interpretan fenómenos, problemas o nudos críticos de cualquier 
investigación y se puede realizar el análisis de alternativas evaluando impactos y 
la formulación de opciones de diagnóstico. 
 
Miklos y Tello afirman que, el propósito de la prospectiva es preparar el camino 
para el futuro, adoptándolo como objetivo (deseable y posible). La prospectiva 
guía las acciones presentes y el campo de lo posible del mañana.11 
 
Según un estudio prospectivo realizado en Colombia sobre la adaptación a la 
innovación tecnológica en el 2050 indica que: 
 
El sector cultural considerándose un factor difícil de modificar, es necesario que se 
realicen cambios a las costumbres de la población, para lograr su adaptabilidad a la 
cuarta revolución industrial. Con lo cual se debe contar con un trabajo 
gubernamental riguroso, que implique el acercamiento a las comunidades más 
aisladas capacitar a esta población, en pro del mejoramiento territorial y de las 
condiciones de calidad de vida y la disponibilidad de vinculación laboral.12 
 
Un estudio de Conciencias afirma que, en términos generales, la prospectiva 
tecnológica es un asunto estratégico para Colombia debido a que el país requiere 
desarrollar capacidades de investigación en temas de frontera para preparar las 
negociaciones internacionales. Además, entidades como Colciencias, el Ministerio 
de Industria y Comercio, y el Departamento Nacional de Planeación, requieren 
apoyo para realizar estudios y proyectos en temas como competitividad, 
ordenamiento territorial, medio ambiente y desarrollo, proyectos y políticas de 
ciencia, tecnología e innovación.13 
 
Un estudio de la Universidad Autónoma de Occidente en Cali, permitió concluir 
que, “la inclusión de herramientas prospectivas dentro del manejo de modelos de 
gestión de mediano y largo plazo, permite dar mayor claridad en cuanto a los 
posibles caminos o “escenarios” que una empresa de cualquier industria puede 
seguir; sin embargo, son modelos riesgosos, ya que hay muchos factores que 
pueden alterar el buen resultado del estudio”.14 
 
11MIKLOS & TELLO, Tomás & Ma. Elena. Planeación Prospectiva. Una estrategia para el diseño 
del futuro. Ciudad de México: Limusa, 2007. pp.57. 
12RODRÍGUEZ VALERO & GUTIÉRREZ RODRÍGUEZ, Liliana Carolina & Ramón Eduardo. 
Estudio prospectivo de escenarios de la tecnología en el trabajo en Colombia al 2050. Económicas 
CUC. Vol. 40, No. 2 (Jul-dic.2019); pp.101-116. 
13COLOMBIA. Colciencias. Plan Estratégico del Programa Colombiano de Prospectiva en Ciencia, 
Tecnología e Innovación. [En línea]. Bogotá D.C. Colciencias. [citado 23 de agosto, 2020]. 
Disponible en Internet: < URL: 
http://repositorio.colciencias.gov.co:8080/bitstream/handle/11146/783/396.%20PlanEstrategico_Pr 
ogramaNacionalProspectivaCTeI2006.pdf?sequence=1&isAllowed=y>. 
14DÍAZ VEGA, María Isabel y OSPINA, Manuel José. Prospectiva 2019 - 2023 para Mipymes 
dedicadas al desarrollo de software por encargo en Colombia. El Hombre y la Máquina. Red de 




Jordi Serra del Pino, Director de Investigación in the Center for Postnormal Policy 
& Futures Studies y Cristóbal Herrera, Director del Área Asuntos Públicos, 
LLORENTE & CUENCA en el Foro Económico Mundial realizan la siguiente 
precisión: 
 
La prospectiva ha ayudado a mejorar la competitividad de numerosos países y 
empresas. Analizar los escenarios futuros nos permite anticipar la incertidumbre 
para adaptarnos, influir o incluso, como este caso, acelerar o crear un futuro más 
favorable. 
 
Japón aplicó las técnicas de prospectiva con gran éxito para impulsar su despegue 
industrial tras la Segunda Guerra Mundial. En los siguientes años, se fue 
extendiendo su uso entre los Estados y también algunas empresas. En el fondo, 
decidir es el proceso de escoger entre opciones alternativas para obtener un 
resultado que se ajuste a nuestras expectativas. En algunos casos, existe un cierto 
grado de incertidumbre sobre los efectos o consecuencias. La prospectiva puede 
reducir esta incertidumbre mediante el análisis del futuro.15 
 
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.2.1 Descripción del problema. La Real Academia Española define cultura 
como “conjunto de modos de vida y costumbres, conocimientos y grado de 
desarrollo artístico, científico, industrial, en una época, grupo social, etc.”16 
 
Según los autores Rapaille y Roemer, “existe una correspondencia entre la 
estructura biológica del ser humano y el comportamiento de las culturas; las 
culturas más exitosas en términos de progreso son aquellas que alinean su 
configuración y su organización con el respeto y el favorecimiento de los instintos 
biológicos más básicos del hombre”.17 
 
“Desde el punto de vista cultural, los países de América Latina han debido hacer 
frente a una serie de desafíos que los ha ido obligando a replantear sus procesos 
de construcción nacional, reorganizar sus escenarios culturales y desterritorializar 




15WORLD ECONOMIC FORUM. Foresight and companies: how to anticipate and influence the 
future? [En línea]. Bogotá D.C. [citado 27 de agosto, 2020]. Disponible en Internet: < URL: 
https://es.weforum.org/agenda/2017/03/Foresight-and-companies-how-to-anticipate-and-influence- 
the-future>. 
16COLOMBIA. RAE. Diccionario. [En línea]. Bogotá: RAE. [citado 17 de agosto, 2020]. Disponible 
en Internet: < URL: https://dle.rae.es/cultura> 
17RAPAILLE, Clotaire., & ROEMER, Andrés. Move up ¿por qué algunas culturas avanzan y otras 
no? Madrid. TAURUS EDICIONES S.A., 2014. pp. 45 
18GARCIA CANCLINI, Néstor. Culturas híbridas: estrategias para entrar y salir de la modernidad, 
Ciudad de México: Editorial. Grijalbo, 2018. pp. 288-289. 
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América Latina se compone de muchas culturas y características propias de cada 
región, como comportamientos específicos, extrovertidos, expresivos, el uso del 
lenguaje corporal, entre otros. 
 
La cultura brasilera, por ejemplo, se vio altamente influenciada por pueblos 
africanos, lo que se ve reflejado en la informalidad en que se relacionan las 
personas, en la música, etc. La cultura peruana tuvo una mayor influencia de los 
pueblos indígenas y una alta migración de japoneses lo que impulsó la importancia 
de la jerarquía y de mantener buenas relaciones dentro de un grupo determinado. 
En Chile, la migración alemana también reforzó en esta cultura los principios 
jerárquicos y conservadores, mientras que en la cultura argentina están presentes 
muchas costumbres de origen mediterráneo que hacen que hoy sea la cultura más 
individualista y con mayor número de descendientes europeos en la región (85% de 
la población).19 
 
En Colombia, para para aumentar la productividad de las PYMES, “se necesitan 
2,6 colombianos para producir lo mismo que un trabajador surcoreano y alrededor 
de 4,3 para lo de uno estadounidense”.20 
 
Según el informe nacional de competitividad 2016 – 2017, “durante los últimos 
diez años Colombia ha presentado un avance mínimo, el país se encuentra a 
mitad de camino de alcanzar la inversión promedio de América Latina, y debe 
duplicar dicha inversión en los próximos dos años si aspira a alcanzar la meta del 
1% del PIB en 2018”.21 
 
En conclusión, las SMEs necesitan implementar el uso de las tecnologías 4.0, 
para ello, deben replantear y rediseñar el avance de la cultura organizacional 
identificando así el impacto de los factores culturales frente a dicha adopción. 
 
1.2.2 Formulación del problema. ¿Cómo impactan los factores culturales en la 





1.3.1 Objetivo general 
 
 
19Iceberg Cultural Intelligence. América Latina: Diferencias culturales que potencian sus 
oportunidades. [En línea]. Bogotá D.C. [citado 31 de agosto, 2020]. Disponible en Internet: < URL: 
http://www.icebergci.com/2011/08/21/america-latina-diferencias-culturales-que-potencian-sus- 
oportunidades/?lang=es?lang=es > 
20CONSEJO PRIVADO DE COMPETITIVIDAD. Informe nacional de competitividad 2016 – 2017. 
Bogotá: Consejo Privado de Competitividad. [En línea]. Consejo privado de competitividad [citado 
17 de agosto, 2020]. Disponible en Internet: < URL: https://compite.com.co/informe/informe- 
nacional-de-competitividad-2016-2017/> 
21Ibíd. pp. 110 
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Realizar un análisis prospectivo basado en los factores culturales y su impacto en 
la adopción e implementación de la industria 4.0 en las PYMES de Bogotá D.C. 
 
1.3.2 Objetivos específicos 
 
Los objetivos específicos son: 
 
• Realizar la revisión sistemática de los factores culturales que permiten la 
apropiación de nuevas tecnologías a nivel mundial, Latinoamérica y Colombia. 
 
• Diagnosticar el estado actual de propensión a adopción de las tecnologías de la 
cuarta revolución industrial y la adopción a la revolución industrial 4.0 de las 
PYMES en Bogotá D.C. 
 
• Elaborar un análisis prospectivo que permita proponer escenarios y estrategias 





Los factores culturales son de suma importancia en esta investigación; se 
realizará el análisis de los factores culturales que son recurrentes en los 
colaboradores de las diferentes organizaciones en Bogotá D.C., y de esta manera 
integrar elementos para adoptar estrategias que motiven a la adopción de la 
industria 4.0 en las PYMES de Bogotá D.C. 
 
Según un artículo de Ronald Inglehart y Marita Carballo22, existen patrones 
culturales y variaciones interculturales en los que las personas de las diversas 
sociedades adoptan con perspectivas muy diferentes cada cosa y lo hacen de 
manera muy consistente en aspectos políticos, religiosos y sexuales. 
 
La importancia de la revolución industrial 4.0 a nivel mundial, cada vez se hace 
más fuerte y transcendental en todos los sectores organizacionales sin importar 
su actividad económica. La apuesta por la tecnología está revolucionando el 
mundo y toda gira en torno a ella. Las principales tecnologías que se desarrollan 
en la cuarta revolución industrial son: el internet de las cosas, big data, 
inteligencia artificial, sistemas ciberfísicos, ciberseguridad. 
 
Los avances tecnológicos en la industria 4.0, van encaminados a la inteligencia 
artificial, la robótica, internet de las cosas, los vehículos autónomos, la impresión 
 
 
22SciELO. ¿Existe Latinoamérica? Un análisis global de diferencias transculturales [En línea] 




3-D, la nanotecnología, la biotecnología, la ciencia de los materiales, el 
almacenamiento de energía y la computación cuántica.23 
 
Es absolutamente primordial realizar la vigencia tecnología o estado del arte del 
comportamiento de la población como factores diferenciales; especialmente los 
aspectos culturales con relación al mundo donde ya se está desarrollando la 
industria 4.0. Es necesario identificar y evaluar la manera adecuada de 
implementarla en Colombia, principalmente en las micro y medianas empresas 
basado en un modelo prospectivo con la data recolectada de los diferentes 
sectores organizaciones. 
 
La versatilidad de las organizaciones para implementar de la manera apropiada la 
nueva era de la industria 4.0 en las PYMES, daría como resultado el 
posicionamiento de cada empresa y el diferencial en el mercado; permitiendo la 
expansión de esta, generando una nueva cultura organizacional sostenible y 
creando un valor agregado en cada actividad que realice la organización.24 
 
Para algunos autores, “la cuarta revolución industrial trae oportunidades únicas 
para que a través de un análisis profundo sobre nuestras capacidades, se pueda 
identificar cómo potencializar sectores económicos por medio del uso estratégico 
de las tecnologías, que permita tener una oferta diferencial para mostrar al 
mundo, sin importar el área del conocimiento que se trate”.25 Para nosotros, los 
ingenieros industriales apoyar este tema de investigación es absolutamente 
valioso; conseguir el mejoramiento continuo de las organizaciones y la adopción 
de nuevas estrategias de implementación tecnológicas es una de las principales 
cualidades de la profesión. Permite entregarle a la sociedad una nueva idea de 
negocio y realizar el acompañamiento adecuado para que todo esto se traduzca 
en el desarrollo económico del país y una mejora en la calidad de vida de cada 





23SAMANS, Richard, Globalization 4.0 Shaping a New Global Architecture in the Age of the Fourth 
Industrial Revolution. World Economic Forum [En línea]. [citado 17 de agosto, 2020]. Disponible en 





24REVISTA DINERO. MiPYMES generan alrededor del 67% del empleo en Colombia. [En línea]. 
Estadisticas. [citado 18 de agosto, 2020]. Disponible en Internet: < URL: 
https://www.dinero.com/edicion-impresa/pymes/articulo/evolucion-y-situacion-actual-de-las- 
mipymes-en-colombia/222395> 
25REVISTA PORTAFOLIO. Industria 4.0: la gran apuesta por el desarrollo económico. [En línea]. 







1.5.1 Espacio. Esta investigación se desarrollará en Colombia en la ciudad de 
Bogotá D.C. 
 
1.5.2 Tiempo. Este trabajo de grado se desarrollará en el periodo 2020 – III, de 
acuerdo con el cronograma establecido por la Universidad Católica de Colombia. 
 
1.5.3 Alcance. En este proyecto se realizará una revisión sistemática de los 
factores culturales en el mundo, Latinoamérica y Colombia; se realizará el 
diagnóstico del estado actual de la adopción de las tecnologías y la industria 4.0 a 
las PYMES en Bogotá D.C. y se elaborará un modelo prospectivo que permita 
proponer escenarios y estrategias de adopción a estas organizaciones. 
 
1.6 MARCO REFERENCIAL 
 
1.6.1 Marco Normativo 
 
La Industria 4.0. impone retos al sector productivo y la sociedad en general. En el 
PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2018 - 2022 PACTO POR COLOMBIA, 
PACTO POR LA EQUIDAD, se establecen unos lineamientos generales para la 
adopción de tecnologías por parte del sector productivo en el marco de la cuarta 
revolución industrial. 
Las estrategias de adopción de tecnologías digitales por parte del sector productivo 
deben partir de un diagnóstico preciso de las necesidades de las empresas. De 
esta forma, es importante diseñar estrategias diferenciadas de acuerdo con el 
tamaño y desarrollo de las empresas. En este sentido, los esfuerzos de política 
pública se enfocarán en remover barreras para la adopción de tecnologías digitales 
básicas para microempresas, estrategias intermedias para empresas medianas, y 
estrategias para la adopción de tecnologías avanzadas en empresas más grandes y 
desarrolladas.26 
 
“Hace tres meses en Davos, Suiza, el director general de la Red de Centros para 
la Cuarta Revolución Industrial del Foro Económico Mundial (WEF por sus siglas 
en inglés), Murat Sonmez, confirmaba junto al presidente Iván Duque que 
Medellín había sido elegida como la sede del primer Centro para la Cuarta 




26COLOMBIA. DNP. [En línea]. Bogotá. Plan de Desarrollo 2018-2020. [citado 23 de agosto, 2020]. 
Disponible en Internet: < URL: https://colaboracion.DNP.gov.co/CDT/Prensa/PND-2018-2022.pdf> 
27COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPÚBLICA. [En línea]. Bogotá. Prensa. [citado 23 de 





Según Hammer y Champy definen la reingeniería de procesos como “la 
concepción fundamental y el rediseño radical de los procesos de negocios para 
lograr mejoras dramáticas en medidas de desempeño tales como en costos, 
calidad, servicio y rapidez”28 
 
“El análisis de grandes cantidades de datos ha surgido recientemente en el 
mundo industrial, permitiendo optimizar la calidad de la producción, ahorrar 
energía y mejorar el equipamiento. En la Industria 4.0, la obtención y exhaustiva 
evaluación de datos procedente de numerosas fuentes distintas se convertirá en 
norma para el apoyo de toma de decisiones en tiempo real.”29 
 
“La Industria 4.0 también pretende responder a las problemáticas actuales tanto en 
cuanto al ahorro de energía como en cuanto a la gestión de recursos naturales y 
humanos. Con un sistema organizado sobre la base de una red de comunicaciones 
y de intercambio instantáneo y permanente de información, se estará mucho mejor 
preparado para hacer que esta gestión sea mejor y mucho más eficaz, permitiendo 
mejoras y posiblemente también ganancias en productividad y en economía de 
recursos”30 
 
Existen tres características importantes en el desarrollo de tecnologías de utilidad 
general. “En primer lugar, presentan un amplio margen de mejora sobre las 
tecnologías existentes en términos económicos. Luego, posibilitan una amplia 
variedad de usos en un extenso número de sectores y áreas de aplicación. Y, en 
tercer lugar, generan y dependen a la vez del desarrollo de una serie de 
innovaciones o tecnologías complementarias”31 
 
Las organizaciones tienen la necesidad de realizar inversiones estratégicas en 
tecnología de acuerdo con el comportamiento del consumidor y de acuerdo con el 
ciclo de vida de los productos y/o servicios generados.32 
 
La prospectiva nace en Francia, a finales de los años cincuenta. Su fundador fue 





28INSTITUTE OF INDUSTRIAL ENGINEERS, Más allá de la Reingeniería. CECSA, México, 1995, 
pp.4 
29JOYANES AGUILAR, Luis. Ciberseguridad: la colaboración público-privada en la era de la cuarta 
revolución industrial (Industria 4.0 versus ciberseguridad 4.0). Capítulo primero. Ministerio de 
defensa de España. Marzo, 2017. 
30FERNÁNDEZ, Javier. Darío, (2017). La industria 4.0: Una revisión de la literatura. Medellín: 
Universidad Autónoma Latinoamericana. 2017 
31PORTER, Michael. Competitive Advantage: Creating and Sustaining Superior Performance. The 
Harvard Business Review Book. 1985. 
32M. Bortolini, F. G. Galizia, and C. Mora. Reconfigurable manufacturing systems: Literature review 
and research trend, Journal of Manufacturing Systems. 2018, Vol. 49, Elsevier B.V., pp. 93–106 
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des Deux Mondes”33, bautiza a esta disciplina con el nombre de prospectiva, 
palabra que toma del verbo latino “prospicere” que significa “ver hacia adelante”. 
 
El papel de la prospectiva es ayudarnos eficazmente a conseguir ese futuro de 
modo que elijamos inteligentemente la opción más conveniente. Michel Godet “le 
dio al estudio de prospectiva un modelo y una base matemática, con mucha 
certeza se ha dicho que la prospectiva se hubiera podido quedar solo como una 
disquisición filosófica, si no hubiera aparecido Michel Godet.34 y las etapas del 
modelo son las siguientes”: 
 
• “Identificar las variables clave, este es el objetivo del análisis estructural 
• Analizar el juego de actores con el fin de plantear las preguntas clave para el 
futuro. 
• Reducir la incertidumbre sobre las cuestiones clave y despejar los escenarios 
del entorno más probables gracias a los métodos de expertos.”35 
 
1.6.2 Marco Normativo 
 
A continuación, en el Cuadro 1, se relaciona la normatividad vigente pertinente 
con la investigación. 
 






2003, Art. 1 
"El Ministerio de Comercio, Industria y Turismo tiene como objetivo primordial 
dentro del marco de su competencia: formular, adoptar, dirigir y coordinar las 
políticas generales en materia de desarrollo económico y social del país, 
relacionadas con la competitividad, integración y desarrollo de los sectores 
productivos de la industria, la micro, pequeña y mediana empresa, el comercio 
exterior de bienes, servicios y tecnología, la promoción de la inversión 
extranjera, el comercio interno y el turismo; y ejecutar 












“Como parte de la estrategia de Competitividad e Infraestructura Estratégicas, 
se definió que el país debe contar con una visión de largo plazo de ciencia, 
tecnología e innovación (CTI). En respuesta, este documento presenta la 
política de 
ciencia, tecnología e innovación colombiana para el período 2015 a 2025".36 
 
33REVUE DE DEUX MONDES. No. 3, Paris, 1957 
34GODET, Michel. “La prospectiva estratégica para las empresas y los territorios”, Editorial 
Económica, Paris, 1985. pp. 116 
35GODET, Michael. La caja de herramientas de la prospectiva estratégica. 4ta edición. París: 
Librairie des Arts et Métiers, 2000. pp.23 
36COLOMBIA. DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE LA FUNCIÓN PÚBLICA. Decreto 210, 





Ley 1450, 2011 
"El Estado ha provisto del Programa de Transformación Productiva (PTP), que 
tiene por objeto “la implementación de estrategias público-privadas y el 
aprovechamiento de ventajas comparativas para la mejora en productividad y 
competitividad de la industria, en el marco de la Política de Desarrollo 
Productivo del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo"37 
Fuente. El Autor 
 
1.6.3 Marco Conceptual 
 
1.6.3.1 Internet de las cosas. Es la relación entre las cosas, productos, servicios, 
lugares, las personas y procesos hecha posible mediante las tecnologías 
conectadas a través de diversas plataformas. Es un nuevo concepto 
complementario de la evolución de las comunicaciones y la informática, aplicada a 
los objetos, lo cual permite una mejor interacción entre ellos.38 
 
1.6.3.2 Big Data. Se trata de aquel conjunto de datos que, por su tamaño ingente, 
sobrepasa la capacidad de ser gestionado por bases de datos de integración 
tradicionales. A pesar de que muchos autores consideran esta definición 
demasiado dispersa”.39 
 
1.6.3.3 Modelo de servicios SaaS. “El software como servicio, por sus siglas en 
ingles Software as a Service (SaaS). Permite a los usuarios conectarse y utilizar 
aplicaciones basadas en la nube a través de Internet. Este modelo funciona 
mediante suscripciones, no hay necesidad de instalar aplicaciones en los 
equipos”.40 
 
1.6.3.4 Base de datos. De acuerdo con la compañía Oracle, se puede definir una 
base de datos como “una colección organizada de información estructurada, o 
datos, típicamente almacenados electrónicamente en un sistema informático”.41 
 
1.6.3.5 Machine learning. The process of computers changing the way they carry 
out tasks by learning from new data, without a human being needing to give 




37COLOMBIA. Congreso de la República de Colombia Ley 1450, 2011. 
38Ibíd. pp.79 
39Y. Genovese y S. Prentice. Pattern-based strategy: getting value from big data. Gartner special 
report. 2011. 
40IBM. IaaS PaaS SaaS - Modelos de servicio cloud. [En línea]. IBM Cloud. [citado 17 de agosto, 
2020]. Disponible en Internet: < URL: https://www.ibm.com/cloud-computing/es-es/learn- 
more/iaaspaas-saas> 
41ORACLE. What is a Database? [En línea]. Bogotá: La Empresa. [citado 20 agosto, 2020]. 
Disponible en Internet: < URL: www.oracle.com/database/what-is-database.html> 
42INGLATERRA. Cambridge Dictionary. [En línea]. Cambridge: [Citado 23 de agosto, 2020]. 






El tipo de estudio bajo el cual se desarrolla este trabajo de grado es de tipo 
descriptivo. Según el Dr. Sampieri, “los estudios descriptivos permiten detallar 
situaciones y eventos, es decir cómo es y cómo se manifiesta determinado 
fenómeno y busca especificar propiedades importantes de personas, grupos, 
comunidades o cualquier otro fenómeno que sea sometido a análisis”.43 
 
La investigación comprende la situación actual de apropiación de la cuarta 
revolución industrial analizando los factores culturales en el mundo y pretende 
establecer las características de la problemática, mediante una delimitación de los 
hechos que conforman el trabajo de investigación para así poder realizar un 
diagnóstico permitiendo conocer las variables más relevantes en la investigación y 
finalmente realizar un análisis de tipo prospectivo que permita conocer estrategias 
de adopción a la revolución 4.0 en las PYMES de Bogotá D.C. 
 
1.8 DISEÑO METODOLÓGICO 
 
La estructura metodológica de la investigación está integrada por tres partes. Para 
el primer objetivo se desarrolla una revisión sistemática de literatura para 
profundizar en el entendimiento del tema de acuerdo con el protocolo PRISMA 
para este tipo de investigación. 
 
La revisión sistemática permite identificar la información publicada disponible que 
le permitirá a los autores describir la calidad de esta evidencia, resumir y 
comparar las conclusiones, así como discutirlas y fortalecerlas.44 En este caso, se 
identifican las tendencias de los factores culturales en Latinoamérica. 
 
La Figura 1 resume, las 5 fases y las 5 etapas que se implementaron para 













43HERNÁNDEZ SAMPIERI, Roberto. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN. 5ª EDICIÓN. 
México D.F: Mc Graw Hill Education, 2014. pp.92 
44A. Liberati et al. (2009) The PRISMA statement for reporting systematic reviews and meta- 





Se realizó la búsqueda de palabras clave en la 
investigación de los factores culturales en Latinoamérica y 
de la revolución industrial 4.0. 
Selección del 
estudio 
Se identificaron las bases de datos objeto de estudio. Se 
trabajó con SCOPUS, LENS y SCIENCEDIRECT. 
Calidad del estudio 
De manera manual, se depuraron los artículos y libros 
encontrados, se escogieron las variables para comparar 




Se graficaron las palabras claves con la herramienta 
VOSviewer y porteriormente se realizó un análisis de las de 
los clústers y las variables más relevantes. 
Implicaciones para la 
investigación 
Los principales resultados fueron las prácticas de referencia 
y las brechas encontradas. 
 
Figura 1. Metodología PRISMA 
Fuente. El Autor 
Para el desarrollo del segundo objetivo, se establece una metodología de 
investigación explicativa y descriptiva del Dr. Roberto Hernández Sampieri; este 
tipo de investigación va más allá de la descripción de conceptos o fenómenos o 
del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, están dirigidos a 
responder por las causas de los eventos y fenómenos físicos o sociales. Su 
interés se centra en explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué condiciones se 
manifiesta o por qué se relacionan dos o más variables.45 
Adicionalmente, se realizó una herramienta a profundidad para establecer el 
estado actual de las PYMES en Bogotá D.C. 
La Figura 2, explica las 4 fases que se implementaron para establecer el estado 
actual y las variables más relevantes en la adopción e implementación de la 











45HERNÁNDEZ SAMPIERI, Roberto. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN: El inicio del 
proceso cualitativo: planteamiento del problema, revisión de la literatura, surgimiento de las 
hipótesis e adopción en el campo. 6ª EDICIÓN. México D.F: Mc Graw Hill Education, 2014. pp.128 
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Figura 2. Metodología explicativa. 
 
Fuente. El Autor 
La metodología para el desarrollo del tercer objetivo se fundamenta en la 
realización de un análisis prospectivo básico denominado la caja de herramientas 
según Michel Godet.46 
La Figura 3, se describe el paso a paso a desarrollar en las etapas y actividades 























46GODET, Michael. De la anticipación a la acción. Manual de prospectiva y estrategia. Barcelona. 
MARCOMBO, S.A., 1993. pp.62 
Determinar las causas 
de los fenómenos 
Se identificaron las variables más relevantes del estudio 
teniendo en cuenta las prácticas de referencia y las brechas 
encontradas en la revisión sistemática realizada. 
Selección del estudio 
Se realizó el diagnóstico del estado actual de las Pymes en 
Bogotá D.C de la adopción en la industria 4.0 y el sondeo para 
escoger la muestra de las Pymes. 
Desarrollo de la 
herramienta 
Se realizó una herramienta modelo de encuesta a profundidad a 
la muestra de PYMES sobre la implementación de las tecnologías 
de la revolución 4.0 en PYMES. 
Análisis de Resultados 
Se realizó el análisis de los resultados obtenidos de la encuesta 
realizada para determinar variables y conclusiones sobre la 
adopción de las tecnologías 4.0 en las PYMES de Bogotá D.C. 
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Figura 3. Análisis prospectivo 
 
 
Fuente. El Autor 
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2. REVISIÓN SISTEMÁTICA DE LOS FACTORES CULTURALES 
LATINOAMERICANOS 
 
Para la revisión sistemática, se utilizaron como criterios de exclusión en el 
proceso de filtrado de las bases de datos los siguientes: análisis de artículos de 
revisión e investigación documental para la identificación de características de los 
factores culturales y la adopción de las nuevas tecnologías en las Pymes. 
 
Se identificaron las fuentes de análisis realizando una selección de estudio 
basada en la creación de 3 ecuaciones de búsqueda en Scopus, Lens y 
Sciencedirect respectivamente; donde se aplicó una prueba bibliométrica a los 
primeros 8 de cada 10 artículos para validar que los registros encontrados 
cumplieran con los criterios de la investigación en curso. 
 
La depuración de los 148 artículos y libros encontrados se ejecutó de manera 
manual en Excel identificando los duplicados y los que no tenían relación con la 
investigación; posteriormente llevo a cabo un análisis de las publicaciones en el 
tiempo y con el software VOSViewer se graficaron las palabras claves de los 
artículos de la base de datos Scopus donde se identificaron clústers por colores y 
sintetizaron las variables más relevantes encontradas en el gráfico. 
 
Para concluir la revisión sistemática de los factores culturales se amplían las 
prácticas de referencia y las brechas encontradas durante la investigación. 
 
2.1 IDENTIFICACIÓN DE FUENTES 
 
En el desarrollo de esta etapa se estableció un protocolo de búsqueda para 
realizar la revisión sistemática. Se definieron como palabras claves, factores 
culturales, Latinoamericanos e Industria 4.0. 
 
2.2 SELECCIÓN DE ESTUDIO 
 
De acuerdo con las palabras claves, se construyeron las ecuaciones de búsqueda 
para cada base de datos como se indica en la siguiente tabla: 
 
Tabla 1. Ecuaciones de búsqueda 
BASES DE 
DATOS 




CULTURAL AND FACTORS AND "LATIN 
AMERICAN" AND INDUSTRY OR 4.0 
32 
SCIENCEDIRECT 




INDUSTRY AND CULTURAL FACTORS AND 
LATIN AMERICAN AND PYMES 
20 
Fuente. El Autor 
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Como parte del protocolo de revisión se realizó una prueba bibliométrica con cada 
ecuación de búsqueda para cada base de datos que consistió en validar los 10 
primeros artículos o libros y se estableció que mínimo 8/10 debían tener relación 
con el tema de estudio para escoger como válida la ecuación de búsqueda. 
 
2.3 CALIDAD DEL ESTUDIO 
 
En esta etapa, se establecieron los criterios de revisión y poder desarrollar un 
ejercicio correcto en la validación de la búsqueda previamente efectuada con una 
perspectiva analítica. Para este caso, se estableció que los artículos y libros 
analizados deberían contener información explícita sobre factores culturales en el 
mundo, pequeñas y medianas empresas e Industria 4.0. Para llevar a cabo lo 
anterior, se analizaron de forma secuencial los apartados de cada uno y 
específicamente el título, el resumen y las palabras claves. Es importante resaltar 
que no se encontraron artículos o estudios relacionados puntualmente acerca de 
los factores culturales relacionados con la industria 4.0 y el impacto en las pymes. 
 
De manera manual, en Excel se realizó el registro de cada artículo o libro de las 3 
(tres) bases de datos y de los ítems mencionados anteriormente. Una vez 
finalizada la revisión del total de los registros, se realizó una depuración de los 
escritos duplicados, así como de los que no mencionaban información específica 
de los temas propuestos. 
 
En la siguiente figura, se especifica cada etapa en detalle de la depuración 
realizada con la finalidad de obtener los registros que cumplieron con la calidad 
del estudio. 
 
Figura 4. Proceso de selección de artículos para la investigación. 
Número de registros en bases de datos 


















Fuente. Metodología PRISMA 
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2.3.1 Publicación de estudios en el tiempo. La Figura 5, evidencia que el 
estudio relacionado con factores humanos políticos y culturales que se divide en 
tres escenarios, hasta del año 2011 la tendencia era creciente, desde el 2012 
hasta el año 2014 se evidencia una disminución significativa en la línea de 
tendencia de la investigación de estos factores y a partir del año 2014 aumentó de 
manera potencial dado que algunos autores identificaron que “se pronostica que 
el establecimiento de la Industria 4.0 conducirá a desafíos organizacionales que 
pueden ser intimidantes especialmente para las pequeñas y medianas empresas; 
la Industria 4.0 tiene como objetivo generar no solo beneficios económicos, sino 
también ecológicos y sociales.”47. 
 
“La cultura y las ventajas competitivas mejoran el crecimiento de las empresas a 
pequeña escala y el crecimiento a su vez, aumenta el rendimiento financiero”.48 
 
Los estudios en América Latina sobre aspectos culturales y tecnología tuvieron un 
gran auge entre el año 2014 y el año 2015 porque la “propagación de nuevas 
tecnologías, la importancia del contexto cultural, y la organización necesaria 
dentro de la comunidad son claves para llegar al éxito”.49 
 
Figura 5. Dinámica de publicaciones en el tiempo. 
 
 
Fuente. LENS INDUSTRY AND CULTURAL FACTORS AND LATIN AMERICAN AND 
PYMES [En línea]. Bogotá D.C.: Scholarly Works [citado 18 septiembre, 2020]. Disponible 
en internet < URL: 
https://www.lens.org/lens/search/scholar/analysis?q=INDUSTRY%20AND%20CULTURA 
 
47MÜLLER Julian M. Assessing the barriers to Industry 4.0 implementation from a workers’ 
perspective. IFAC-PapersOnLine. 2019, Vol 52, nro. 13, pp. 2189-2194, ISSN 2405-8963 
48CONTRERAS, F. a, et al. Critical factors for innovative work behaviour in Latin American firms: 
Test of an exploratory model. Scopus. 2020, Vol. 7, nro. 1, ISSN: 23311975 
49GOSS, PE a, et al. Planning cancer control in Latin America and the Caribbean. Scopus. 2020, 




2.4 RESULTADOS OBTENIDOS 
 
El estudio sistemático permitió analizar los clústeres de palabras clave para 
identificar las características específicas de las pymes e identificar los desafíos en 
la implementación de la revolución 4.0. 
 
2.4.1 Análisis palabras claves. A partir del análisis de las palabras clave 
propuestas por los autores de los artículos y libros seleccionados para esta 
investigación, se construyó la Figura 6 mediante el software VOSviewer las 
agrupaciones de las palabras clave de acuerdo a su afinidad. 
 
Figura 6. Agrupación de palabras clave VOSviewer. 
 
Fuente. Software graficador VOSviewer 
 
A partir de la construcción del grafico en el software VOSviewer, se realizó la 
identificación de las variables como se puede evidenciar en la Tabla 2, donde se 





Tabla 2. Identificación de variables por clúster 































Fuente. El Autor 
 
2.4.2 Análisis de patrones. En la Tabla 2, se evidencia la agrupación de las 
investigaciones sobre los factores culturales en el mundo y especialmente en 
Latinoamérica que se describe a continuación: 
 
2.4.2.1 Contexto cultural. “Son los efectos del comportamiento en los diferentes 
grupos humanos, dado que la diversidad cultural se relaciona de manera diferente 
con múltiples variables, dependiendo del contexto sociocultural”.50 Strover S,51 
afirma que los factores culturales fomentan el crecimiento de las industrias. A 
medida que otros tipos de empresas ingresan a los mercados emergentes de 
América Latina y Asia, donde las oportunidades de crecimiento a corto plazo son 
altas, es posible que se duplique el mismo patrón de expansión o secuencia de 
acciones. 
 
2.4.2.2 Diversidad cultural. Las ciudades con mayor diversidad cultural pueden 
brindar más oportunidades para el emprendimiento en sectores donde la 
 
50GUTIÉRREZ CARMONA, A., ALFONSO URZÚA, M., Do cultural values affect human well- 
being? Evidence from research reports. 2019, Vol. 18, nro. 1 pp. 12, ISBN 16579267 
51STROVER, S. Spatialisation and international communication industries: The case of Miami. 
Javnost. 2008. Vol. 5, nro. 4 pp 35-45 ISBN: 13183222 
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tecnología y el conocimiento juegan un papel más importante. Mientras que, en 
los sectores de base tecnológica, disminuyen las oportunidades de empleo. En las 
ciudades donde existe diversidad cultural moderadamente alta, este efecto se 
contrarresta con un aumento en la demanda de mano de obra hábil que está más 
concentrada en contextos culturalmente diversos.52 
 
2.4.2.3 Empleo. Uno de los efectos más evidentes de la Industria 4.0 desde la 
perspectiva social y de la administración para la adaptación de nuevas líneas de 
negocio e innovación de productos, lo anterior, con unos grandes retos de 
empleabilidad en entornos de transformación tecnológica.53 Esto hace que sea 
más difícil comprender el papel de los empleados en las empresas inteligentes. La 
gestión del cambio juega un papel fundamental en un entorno cambiante donde la 
tecnología está cambiando la sociedad.54 
 
El beneficio de la innovación tecnológica puede tener un impacto significativo en 
el aspecto socioeconómicas como el desempleo y el desarrollo de habilidades. El 
desarrollo tecnológico se identifica como un motor crucial para un nuevo 
crecimiento y un medio para desarrollar y superar a los competidores globales. El 
capital humano, específicamente los jóvenes, apoya el crecimiento económico 
inclusivo, sostenible y aumenta la demanda de empleo.55 
2.4.3.4 Factores económicos. En la investigación analiza las perspectivas 
económicas, sociales y cómo el contexto socioeconómico influye en las 
decisiones de transferencia de conocimientos técnicos dentro de las 
organizaciones y más allá de los límites de la empresa.56 La cuarta revolución 
industrial transforma los sistemas económicos y a su vez promueve la integración 
entre el concepto de información y la producción. Esto conduce a un nuevo 





52AUDRETSCH, D. B., BELITSKI, M., & KOROSTELEVA, J., Cultural diversity and knowledge in 
explaining entrepreneurship in European cities. Small Business Economics. 2019, Vol. 10, nro. 2. 
pp. 49-53. ISSN 0921898X 
53F. Lamnabhi-Lagarrigue et al. Systems & Control for the future of humanity, research agenda: 
Current and future roles, impact and grand challenges, Annual Reviews in Control. 2017, Vol. 43. 
Elsevier Ltd, pp. 1–64 
54C. Kerschner, PP. Wächter, L. Nierling, and M. H. Ehlers. Degrowth and Technology: Towards 
feasible, viable, appropriate and convivial imaginaries, Journal of Cleaner Production. 2018, Vol. 
197. Elsevier Ltd, pp. 1619–1636. 
55RENSBURG Nickey Janse Van, TELUKDARIE Arnesh, DHAMIJA Pavitra. Society 4.0 applied in 
Africa: Advancing the social impact of technology. 2019, Vol. 59, ISSN 0160-791X 
56LIU, Z., & ELHAG, T. M. S. Know-how transfer in construction industry: Social and economics 
factors. Paper presented at the Association of Researchers in Construction Management. 
Proceedings of the 23rd Annual Conference. 2007, Vol. 2, pp. 525-533, ISBN: 978-095523900-7 
57A. Ciffolilli and A. Muscio. Industry 4.0: national and regional comparative advantages in key 
enabling technologies, Eur. Plan. Stud. 2018, Vol. 26, no. 12, pp. 2323–2343. 
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2.4.2.5 Países en desarrollo. Yüksel, H,58 afirma que las empresas que producen 
productos altamente tecnológicos tienen más probabilidades de desarrollarse en 
la industria 4.0 e implementar tecnologías. Si las empresas de los países en 
desarrollo gastan más en inversión de investigación en conocimientos científicos y 
técnicos, se espera que la transformación tecnológica sea mayor. “Tener la 
información en tiempo real, les permite a las organizaciones monitorear tareas y 
procesos complejos para poder mejorar rendimientos en su operación”.59 
 
En la revisión sistemática del impacto de los factores culturales en la industria 4.0, 
se identificó que no todos los países cuentan con registro sistemático de las 
principales variables de esta investigación que permitieran analizar y monitorear 
las características y el desempeño de las empresas. Así mismo, permitió inferir 
que para que las pymes implementen la Industria en su propia cultura 
organizacional, deben abrirse a nuevas oportunidades, ser versátiles en la 
diversificación de sus líneas de negocios implantando tecnologías de innovación 
digital, toma decisiones en tiempo real y almacenamiento de datos que permitan 
satisfacer las necesidades del cliente.60 Se identificó que no todos los países 
cuentan con registro sistemático de las principales variables de esta investigación 
que permitieran analizar y monitorear las características y el desempeño de las 
empresas. 
 
El éxito de las compañías depende de la capacidad de adaptación a las 
necesidades del mercado, el consumidor y a su vez de la capacidad de 
adaptación tecnológica al cambio global.61 
 
2.5 PRÁCTICAS DE REFERENCIA 
 
La industria 4.0 en el mundo ha mostrado el interés la implementación de nuevas 
tecnologías en sus diferentes procesos y algunas características específicas para 
prácticas asociadas a la cuarta revolución enfocadas en las pymes. La mayoría de 
organizaciones que permiten la apropiación a nuevas tecnologías tienen a la 






58YÜKSEL, H. An empirical evaluation of industry 4.0 applications of companies in turkey: The case 
of a developing country. Technology in Society. 2020, Vol. 63, nro. 101364, ISSN: 0160791X 
59RENDALL, L. H. CHIANG, and M. S. Reis, Data-driven methods for batch data analysis – A 
critical overview and mapping on the complexity scale, Computers and Chemical Engineering. 
Elsevier Ltd. 2019, pp. 1–13. 
60H. Gross. Lungenversagen: Optimale beatmung dank druckmessung im ösophagus? Dtsch. 
Medizinische Wochenschrift. 2008, Vol. 133, nro. 50, pp. 2601. 
61J. M. Müller, O. Buliga, and K. I. Voigt. Fortune favors the prepared: How SMEs approach 
business model innovations in Industry 4.0, Technol. Forecast. Soc. Change. 2018, Vol. 132, nro. 
1, pp. 2–17 
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integren la minería de datos, con el fin de establecer metodologías adecuadas 
para determinar las diferentes posibilidades de toma de decisiones.62 
Las prácticas analizadas asociadas a los factores culturales de revolución 
industrial 4.0 en las Pymes son: 
 
• Los factores culturales afectan a la gestión de recursos humanos en las 
empresas, actualmente se está prestando una creciente atención a las 
implicaciones de la diversidad cultural de los empleados.63 
 
• La cultura cumple funciones importantes en la organización, los factores 
culturales, incluyendo el diseño y el estilo de administración, transmiten valores y 
filosofías, socializando a los miembros, motivan al personal y facilitan la cohesión 
del grupo y el compromiso con metas relevantes. “La cultura organizacional es la 
médula de la organización que está presente en todas las funciones y acciones 
que realizan todos sus miembros”.64 
 
• Una de las habilidades más significativas que los empleados deben aprender 
para desarrollar y que se convierte en una ventaja competitiva, es comprender y 
aceptar las diferencias culturales. 
 
• La inteligencia emocional de las personas se puede formatear mediante un 
proceso de aprendizaje influenciado por los factores culturales. Se espera que los 
grupos con inteligencia emocional tengan más éxito en la identificación de 
circunstancias que puedan estar preparados para lidiar con estas situaciones de 
formas que faciliten al máximo el desempeño del equipo.65 
 
• Los responsables de desarrollar el liderazgo en una organización culturalmente 
diversificada, deben tener en cuenta que la inteligencia emocional debe ser una 
de las principales prioridades a considerar por los diferentes impactos que puede 
causar en las empresas.66 
 
 
62F. Gampfer, A. Jürgens, M. Müller, and R. Buchkremer. Past, current and future trends in 
enterprise architecture—A view beyond the horizon, Computers in Industry. 2018, Vol. 100, 
Elsevier B.V., pp. 70–80. 
63RESEARCHGATE. Factores culturales e internacionalización de la empresa. [En línea]. Bogotá 
D.C. [Citado 25 de septiembre de 2020]. Disponible en Internet: < URL: 
https://www.researchgate.net/publication/277266752_Factores_culturales_e_internacionalizacion_ 
de_la_empresa > 
64ACTUALIDAD EMPRESA. La cultura empresarial en las organizaciones y su proceso de cambio. 
[En línea]. Bogotá D.C. [Citado 25 de septiembre de 2020]. Disponible en Internet: < URL: 
http://actualidadempresa.com/la-cultura-empresarial-en-las-organizaciones-y-su-proceso-de- 
cambio/ > 
65T. Guang, K. Tian, & G. Cui. Cultural factors, emotional intelligence and work group performance: 
A case study of students from an introductory management class. 2019, Vol. 10, nro. 1-3 (Ene- 
jul.2019); pp.22-30 





• Las empresas deben tener en cuenta los aspectos culturales del territorio a la 
hora de implementar normativas y acciones específicas para mejorar la industria y 
fortalecer el sentido de comunidad.67 
 
• Los factores culturales representan el 41% de la varianza en la propensión a la 
innovación. Específicamente, la orientación al mercado centrada en el trato con 
los competidores tiene mayor influencia en la propensión a la innovación. Estos 
factores pueden influir en las relaciones comerciales basadas en la confianza y la 
capacidad de la fuerza laboral adquiridas a través del desarrollo tecnológico y es 
muy útil en la resolución de problemas.68 
 
2.6 BRECHAS EN LA INVESTIGACIÓN 
 
Una de las limitantes principales, encontradas en la revisión sistemática de esta 
investigación, es que la mayor parte de las publicaciones se encuentran en 
Estados Unidos y Europa. Gran parte de las tecnologías de la cuarta revolución, 
no se han estudiado con suficiente rigurosidad en Latinoamérica. La creación de 
sistemas de información empresarial sigue siendo el principal desafío para la 
mayoría de los países de la región. 
 
Es necesario que los países Latinoamericanos, diseñen e implementen un marco 
normativo de carácter sistémico acorde a las nuevas tendencias tecnológicas y 
así tomar en consideración la diversidad geográfica, biodiversidad, y riqueza 
cultural del país e impulsen el desarrollo de las Pymes. 
 
Según el informe de la Comisión Económica para América Latina y el Caribe 
(CEPAL)69, sobre las pequeñas y medianas empresas en “América Latina, la 
carencia de publicaciones relacionadas con la incursión de la industria 4.0; se 
puede derivar de que la información en los demás países de la región es 
incompleta, no representativa de un universo empresarial (aunque sea de la 
economía formal), o posee poca comparabilidad a través de los años debido a 




67JARDON, C. M., & MARTÍNEZ–Cobas, X. Culture and competitiveness in small-scale latin- 
american forestry-based enterprising communities. 2020, Vol. 14. nro. 2, pp. 161-181, ISSN: 
17506204 
68LIJAUCO F., et al. Impacts of culture on innovation propensity in small to medium enterprises. 
2020, Vol. 146, nro. 04019116. 
69COMISIÓN ECONÓMICA PARA AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE (CEPAL). D. T. Matt and E. 
Rauch. Industry 4.0 for SMEs Challenges, Opportunities and Requirements. [En línea]. Bogotá 





La brecha que separa a América Latina de los países de la OCDE (Organización 
de Cooperación y Desarrollo Económico) en términos del producto bruto está 
creciendo. La estructura productiva latinoamericana está avanzando en términos 
de la adopción de tecnologías digitales correspondientes al primer y segundo 
ciclos innovadores descritos arriba. De acuerdo a un estudio reciente afirma 
que,70 el 94% de los establecimientos colombianos usan computadoras, 96%  
usan Internet, y 55% tienen una página web. Sin embargo, esta adopción masiva, 
no se traduce necesariamente en la asimilación de tecnología en procesos 
productivos. Por ejemplo, en el mismo país, solo 37% de las unidades productivas 
emiten órdenes de compra de insumos, y 28% entregan productos en línea. Si 
bien esta asimilación rezagada en procesos productivos es baja, los índices 




































70CÁMARA DE COMERCIO DE BOGOTÁ. Informe Anual de la Economía Digital en Colombia. [En 





3. DIAGNÓSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE PROPENSIÓN DE LAS 
TECNOLOGÍAS DE LA CUARTA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL EN 
LATINOAMERICANA Y LA ADOPCIÓN A LA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL 4.0 
DE LAS PYMES EN BOGOTÁ D.C. 
 
Para realizar el diagnóstico del estado actual de las Pymes en Bogotá D.C., 
inicialmente se realizó una determinación de causas y fenómenos basada en las 
prácticas de referencia y las brechas encontradas en la revisión sistemática de 
esta investigación; estableciendo que las MiPymes son parte fundamental de la 
economía colombiana y su representación en los sectores económicos por cada 
tipo de empresa son un gran músculo financiero para el país. Se realizó la 
selección de estudio donde se dio a conocer el universo de MiPymes en Bogotá 
D.C. en la dinámica de creación de empresas de enero a junio de 2020; se aplicó 
la fórmula para calcular la muestra de una población y de esa manera obtener la 
totalidad de encuestas a aplicar. 
 
Posteriormente, se desarrolló la herramienta teniendo en cuenta la finalidad de la 
misma por medio de Google Forms (Ver Anexo 1) y se procedió con la divulgación 
de la misma con ayuda de la Red de Cámaras de Comercio – CONFECÁMARAS 
y el Registro Único Empresarial y Social – RUES. 
 
Se realizó el análisis de resultados de manera gráfica y siguiendo la metodología 
explicativa del Doctor Sampieri con el objetivo de conocer el estado actual de las 
PYMES en Bogotá D.C. sobre la implementación de tecnologías 4.0 y los factores 
culturales asociados. 
 
3.1 DETERMINACIÓN DE CAUSAS Y FENÓMENOS 
 
Las revoluciones industriales son grandes cambios tecnológicos, sociales, 
políticos y económicos que representan un salto importante en la producción 
industrial y en la integración de la humanidad, debe centrarse en las personas, ser 
inclusiva y sostenible. 
 
El pasado 23 de enero, en el marco del Foro Económico Mundial, en Davos 
(Suiza), con asistencia del Presidente Iván Duque, fue lanzado el Centro para la 
Cuarta Revolución Industrial, ubicado en Medellín para mejorar la competitividad y 
reducir la desigualdad en el país y la región. Con el arranque de este Centro en 
Colombia se buscaba apoyar, asesorar y formular políticas para adopción y 
promoción del uso de tecnologías 4.0. 
 
Colombia fue el primer país de habla hispana del mundo en unirse a un selecto 
grupo de naciones como Estados Unidos, Japón, China e India, que ya cuentan 
con este tipo de centros desarrollados por el Foro Económico Mundial. 
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“La adhesión del país a la Red Global de Centros para la Cuarta Revolución 
Industrial es una oportunidad única para que el país esté a la vanguardia en 
innovación y adopción de la tecnología. Colombia es el primer país de habla 
hispana del mundo en unirse a un selecto grupo de naciones como Estados 
Unidos, Japón, China e India, entre otras.”71 
 
Fabio Matos de Oracle72 afirma que, Colombia aún se encuentra en el camino 
para entrar completamente a la cuarta revolución industrial; el Plan Nacional de 
Desarrollo 2018–2022 estableció los lineamientos generales para la adopción de 
tecnologías emergentes por parte del sector productivo en el marco de la cuarta 
revolución industrial y determinó la construcción de una política de largo plazo 
para que el país haga frente a este desafío. También se entregó un documento de 
manos de la Comisión de Sabios (47 expertos e investigadores, incluyendo un 
Nobel) que constituye la hoja de ruta para la construcción de una Colombia que 
responda a los desafíos productivos y sociales de manera escalable, replicable y 
sostenible dentro de la economía de la Industria 4.0. 
 
Basada en la revisión sistemática, el éxito de la transformación digital depende de 
una política integral que combine elementos de oferta y demanda y promueva un 
diálogo duradero entre el sector público y privado para cada uno de los ejes 
propuestos. Se necesita adaptar y complementar la política de innovación para 
construir una agenda digital. 
 
De acuerdo con la firma Digital Migration Partners (DMP), el retraso de la industria 
4-0 en Colombia se debe “en gran parte, a que la crisis ha obligado a los gestores 
a mirar a muy corto plazo y, a la velocidad que va la evolución tecnológica, se ha 
generado una especie de desfase horario digital que está costando recuperar”.73 
 
La actualidad de los bienes y servicios, activos financieros, personas, información 
y comunicaciones han aumentado significativamente en los últimos años debido al 
crecimiento económico, especialmente en los mercados emergentes, y la difusión 
masiva de tecnologías digitales e Internet. Estas tecnologías son plataformas para 
actividades como la comunicación, la información, el entretenimiento, el comercio, 
la provisión de educación, los servicios gubernamentales y de salud y, más 
 
71MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO – MINTIC. Colombia será el epicentro 
de la Cuarta Revolución Industrial para América Latina. [En línea]. Bogotá D.C. [Citado 7 de 
octubre de 2020]. Disponible en Internet: < URL: 
https://www.mincit.gov.co/prensa/noticias/industria/colombia-sera-el-epicentro-de-la-cuarta- 
revolucion > 
72IMPACTO TIC. Cuarta revolución industrial, ¿el camino para sacar al mundo de la crisis? [En 
línea]. Bogotá D.C. [Citado 7 de octubre de 2020]. Disponible en Internet: < URL: 
https://impactotic.co/cuarta-revolucion-industrial-el-camino-para-sacar-al-mundo-de-la-crisis/ > 
73Asociación Colombiana de las Micro, Pequeñas y Medianas Empresas. Panorama de las pymes 
destinos de la inversión. [En línea]. Bogotá D.C. [Citado 7 de octubre de 2020]. Disponible en 




recientemente, los sistemas de producción complejos. La economía mundial está 
cada vez más interconectada y el progreso de la digitalización es tal que la 
economía mundial es ahora una economía digital.74 
 
Según un estudio de Oxford Economics y Huawei75, mientras que las economías 
avanzadas son generalmente mucho más maduras en su digitalización, algunas 
economías en desarrollo están rompiendo el molde. Incluso entre los países 
menos digitalizados, la economía digital representa una porción significativa del 
PIB, lo que es un testimonio de la omnipresencia de las tecnologías digitales en la 
economía global moderna. Esto se debe a que, en países con un sector de 
fabricación de tecnología insignificante, las empresas utilizan cada vez más la 
banda ancha, se benefician de la nube y se preparan para la adopción de la 
próxima ola de avances tecnológicos. 
 
Las pymes son una parte integral de la estructura empresarial en América Latina. 
Esta importancia se manifiesta en múltiples dimensiones, tales como la cultura 
social, trabajo institucional o creación de empleo. Lo anterior, permite considerar 
la inclusión de la pequeña y mediana empresa en la estructura productiva de los 
países de la región. Es un proceso cultural que lleva inversión en tiempo y en 
desarrollo de nuevo conocimiento y capacidades en el largo plazo; todo esto, 
apoyado de desarrollo abiertos y de la constante actualización de la industria con 
adecuadas políticas financieras y públicas para el desarrollo adecuado.76 
 
Los segmentos de empresas como las PYMES que tienen importantes brechas en 
la adopción digital deben ser abordados con medidas específicas dirigidas a 
facilitar la difusión y prueba de nuevas tecnologías, así como a fortalecer las 
capacidades de gestión y tecnología que apoyen el despliegue de estrategias 
transformacionales y así permitir la digitalización y promover nuevos modelos de 
negocio. 
 
3.2 SELECCIÓN DE ESTUDIO 
 
Para realizar el diagnóstico actual en las pymes de Bogotá D.C. de la adopción en 
la industria 4.0; inicialmente la Asociación Colombiana de las Micro, Pequeñas y 
Medianas Empresas (ACOPI)77 determina como pequeñas empresas a aquellas 
 
74Opcit 
75RED UNIVERSIDAD EMPRESA REDUE. Digital Spillover. HUAWEI y Oxford Economics, 2017. 
[En línea]. Bogotá D.C. [Citado 8 de octubre de 2020]. Disponible en Internet: < URL: 
https://observatoriodenoticias.redue-alcue.org/digital-spillover-huawei-y-oxford-economics-2017/ > 
76Ibíd. 
77ASOCIACIÓN COLOMBIANA DE LAS MICRO, PEQUEÑAS Y MEDIANAS EMPRESAS ACOPI. 
Encuesta trimestral de desempeño empresarial. [En línea]. Bogotá D.C. [Citado 13 de octubre de 





unidades con número de empleados entre 10 y 50 y a las medianas empresas 
con un número de empleados superior a 50 y menos a 200. 
“La Ley 905 de 2004 clasifica a las micro, pequeñas y medianas empresas como 
aquellas unidades económicas en cualquier actividad productiva que poseen 
hasta $24.843.480.000 millones de pesos, y cuanto al empleo hasta 200 
trabajadores. Así mismo, se expidió el Decreto 957 de 2019, que establece el 
criterio de ingresos brutos como aquel diferenciador del tamaño empresarial para 
las MiPymes”.78 
 
“Entre enero y junio de 2020 se crearon 131.848 unidades productivas, 26,3% 
menos que en el mismo periodo de 2019, cuando se ubicaban en 178.844. No 
obstante, en el mes de junio se tuvo una variación positiva de 11,5% en contraste 
con el mismo mes en 2019.”79 En la Figura 7, se evidencia el gráfico de la 
creación de empresas entre enero y junio de 2020 comparada con la del año 
2019. 
 
Figura 7. Unidades productivas creadas por mes enero – junio 2020/19 
 
Fuente. RED DE CÁMARAS DE COMERCIO – CONFECÁMARAS. dinámica de creación 
de empresas en Colombia Enero-Junio de 2020. [En línea]. Bogotá D.C. [Citado 13 de 
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en Colombia Enero-Junio de 2020. [En línea]. Bogotá D.C. [Citado 13 de octubre de 2020]. 





“De acuerdo con el tamaño de la empresa medido por el valor de sus activos, se 
evidencia que el conjunto de nuevas unidades productivas está conformado 
principalmente por microempresas (99,53%), seguido por las pequeñas empresas 
(0,44%) y el restante se encuentra en las medianas y grandes empresas (0,03%). 
La distribución por tamaño permanece invariable en contraste con el mismo 
periodo en 2019”.80 En la Figura 8, se resumen las cifras de la dinámica de 
creación de empresas por unidades productivas comprendida entre enero y junio 
de 2020. 
 
Figura 8. Unidades productivas por tamaño enero-junio 2020/19 
 
Fuente. RED DE CÁMARAS DE COMERCIO – CONFECÁMARAS. dinámica de creación 
de empresas en Colombia Enero-Junio de 2020. [En línea]. Bogotá D.C. [Citado 14 de 





Entre enero y junio de 2020, el sector comercial aglomera el 32,6% de los nuevos 
negocios creadores de empleo que se centran en alimentos, bebidas o 
actividades minoristas, Tabaco (4,32%) y venta al por menor de productos 
farmacéuticos (2,0%). Por otro lado, hay un 12,1% de nuevos empleadores en las 
áreas de alojamiento y comida. Se centra en las actividades de vender a la mesa 
de platos preparados (2,4%) y vender bebidas alcohólicas (19,6%). 
 
En la industria, la participación de empresas nacidas para crear empleo supone el 
11,4% del total de nuevos empleadores y entre los subsectores más dinámicos, 
destacan las actividades de confección de prendas de vestir (2,1%) y elaboración 
de repostería (1,3%). Para otras actividades de servicios, los subsectores que 
contienen la mayoría de los nuevos puestos de trabajo Estos son: actividades de 














De la Figura 8 se tomaron los valores correspondientes a la dinámica de creación 
de pequeñas y medianas empresas del periodo correspondiente entre enero y 
junio de 2020 de la información suministrada por el Registro Único Empresarial y 
Social – RUES y de esta manera obtener por medio la fórmula matemática la 
muestra representativa para el estudio investigativo de la siguiente manera: 
 
𝑍2 ∗ 𝑁 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 
𝑛 = 
𝑒2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 
 
Donde: 
n= Tamaño de la muestra 
N= Tamaño de la población que corresponde a 131.844 pymes creadas entre 
enero y junio de 2020 
Z= Nivel de confianza del 96% que corresponde al 2.05 
p= Probabilidad de éxito que corresponde al 50% 
q= Probabilidad de fracaso 1-p 





3.3 DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA 
 




Bogotá D.C. frente a la implementación de tecnologías de la Industria 4.0. y los 
factores culturales que impactan a este desarrollo dentro de las organizaciones. El 
contenido de la herramienta se la dividía en dos secciones, una para los 
encuestados que respondieran que sí se promovía el uso de tecnologías en la 
organización donde actualmente labora y la otra sección para los encuestadores 
que respondieron que no se implementaba el uso de las tecnologías 4.0 en las 
empresas donde desempeñaban sus labores diarias. Esta encuesta fue divulgada 
a personal directivo, financiero, administrativo y de las áreas de TI, de diferentes 
sectores económicos. 
 
La herramienta se desarrolló con dos tipos de respuestas, Dicotómicas, que son 
preguntas que se responden con un Sí o con un No y la selección de preguntas 
dirigidas a identificar los factores culturales de la población estimada como 
muestra y el impacto de los mismos en el desarrollo de sus labores dentro de la 
organización; se desarrolló por medio de la escala Likert que permite medir 
actitudes y conocer el grado de conformidad del encuestado con cualquier 
afirmación o situación. 
 
Es importante mencionar, que la herramienta fue desarrollada de conformidad con 
la Ley 1581 de 2012 y la Política de Tratamiento de Datos personales 
informándole a cada encuestado que sus datos y respuestas eran confidenciales, 
con fines netamente académicos y muy valiosos para el desarrollo de esta 
investigación. 
La herramienta fue respondida a satisfacción por 192 encuestados pertenecientes 
a las micro, pequeñas, medianas y grandes empresas de todos los sectores 
económicos de la ciudad de Bogotá D.C. 
 
Las variables de la herramienta fueron consideradas frente a la implementación 
de la cuarta revolución industrial, el uso de tecnologías 4.0, los factores culturales 
asociados a la calidad de vida del trabajador dentro de la organización, liderazgo, 
comunicación, satisfacción, la intensión de recursos y el logro de los objetivos de 
cada empresa. 
 
3.4 ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
El tamaño las empresas encuestadas se resume en la Figura 10, la 
representación de las Micro Empresas corresponde al 10% del total de los 
encuestados, el mayor porcentaje corresponde a las Pequeñas y Medianas 
empresas con un 78% y un 73% respectivamente, la Gran empresa con un 
11,5%. 
 
Para objeto de este análisis se va a tener en cuenta la Mediana, Pequeña y Micro 
empresa; no se va a incluir el 11.5% que corresponde a la Gran empresa, debido 



















Fuente. Resultados encuesta Google Forms 
El siguiente ítem se encuentra relacionado frente el uso de las tecnologías 4.0, la 
intención de la pregunta es conocer si el encuestado sabe qué es la cuarta 
revolución industrial o la industria 4.0. En la Figura 11 se visualizan los resultados 
de manera gráfica. 
Figura 11. ¿Conoce qué es la cuarta revolución industrial o Industria 4.0? 
Fuente. Resultados encuesta Google Forms 
El 86,5% de los encuestados que corresponde a 166 personas, respondió que SI 
conoce la cuarta revolución industrial o la Industria 4.0, el 13,5% es decir, 16 
encuestados respondieron que no conocen sobre la Industria 4.0. 
Las respuestas asociadas a que SI se conoce la cuarta revolución industrial son 
muy significativas en la industria, ya que es la oportunidad de adoptar el mundo 
digital empezando por el simple hecho de conocer. Basada en la revisión 
sistemática realizada en esta investigación, hace un par de años este resultado no 
era el mismo; las personas, los empresarios, los trabajadores de cualquier 
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sistema económico no sabían que era la Industria 4.0 en Latinoamérica ni en 
Colombia, era un tema mucho más emergente de lo que es en la actualidad. Así 
las cosas, son muy importantes y relevantes en el tema de investigación los 
resultados anteriores; pues representa que diferentes sectores económicos en los 
que se desarrollan las PYMES están evolucionando hacía esta nueva industria, 
conocen acerca de ella y este es el primer paso para que desde cada persona 
empiece a crecer la Industria 4.0 y se pueda implementar a mediano plazo las 
PYMES de Bogotá D.C. 
Ahora bien, el 13,5% de los encuestados dice NO conocer sobre la cuarta 
revolución industrial, esto puede asociarse a empresarios o trabajadores que no 
ven la innovación como algo relevante dentro de sus organizaciones, que no 
pretenden ampliar sus líneas de negocio, son muy poco flexibles a estos temas, 
son muy emergentes en su sector y aún no contemplan la posibilidad de expandir 
con otras posibilidades de crecimiento como la Industria 4.0, entre otras. 
En la Figura 12, se grafican las respuestas de los encuestados acerca de si se 
promueve el uso de las nuevas tecnologías al interior de la organización. 
Figura 12. Se promueve el uso de nuevas tecnologías 
Fuente. Resultados encuesta Google Forms 
Según la Figura 12, se pudo identificar que más del 90% de los encuestados 
afirmaron que si se promueve el uso de las nuevas tecnologías 4.0 en sus 
organizaciones; sólo el 5,7% manifestó lo contrario; esto es un análisis muy 
valioso en esta investigación, pues permite identificar que la mayoría de PYMES 
en Bogotá D.C. está iniciando su recorrido en la implementación de la cuarta 
revolución industrial desde su actividad económica. 
 
La Figura 13, pretende determinar tres factores relevantes de la herramienta 
aplicada a los empresarios y trabajadores haciendo una síntesis alineada con el 
tamaño de la organización, el conocimiento sobre la cuarta revolución industrial y 
el promover el uso de las tecnologías 4.0 en las organizaciones. 
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Figura 13. Uso de las tecnologías 4.0 
 
Fuente. Instrumento graficador Tableau 
 
El 86,5% de los encuestados que afirmaron conocer sobre la cuarta revolución 
industrial que corresponden en su mayoría a las Medianas y Pequeñas Empresas 
de Bogotá D.C., con una participación de 66 de los encuestados respectivamente. 
Este resultado es directamente proporcional a promover el uso de nuevas 
tecnologías dentro de sus organizaciones; pues conocer la Industria 4.0, saber 
cómo funciona, los beneficios y alcances que puede traer a un sector o a una 
organización en particular, permite que los empresarios o directivos tomen 
decisiones de implementar estas tecnologías con fines específicos en el mercado 
y de esta manera innovar desde su actividad propia en la economía. 
En la Figura 14, se representa gráficamente la pregunta sobre cuál factor es más 
importante o considerado dentro de la organización; la pregunta fue de selección 
múltiple con 3 opciones de respuesta, una enfocada en identificar los factores de 
comunicación interna colaboradores vs directivos, la siguiente orientada en el 
interés de cada persona por querer capacitarse para desarrollar las labores de 
una manera más efectiva y la última dirigida a la importancia del uso de equipos 




Figura 14. Factor más importante en la organización 
Fuente. El Autor 
Los resultados a partir de la Figura 14, evidencian que el 19,89% de los 
encuestados aseguran que el factor más importante en la organización es poder 
capacitarse en las áreas qué desarrolla sus actividades asignadas; el 22,10% 
afirma que lo más importante es tener una comunicación asertiva con sus 
directivos y finalmente, la moda corresponde al 58,01% de los encuestados donde 
aseveran que el factor más importante es contar con equipos tecnológicos 
adecuados para realizar sus funciones diarias desde cada actividad; todo lo 
anterior indica que para los trabajadores de las compañías analizadas, cada vez 
toma más fuerza la tecnología para el avance de sus funciones dentro de las 
organizaciones; todo esto, es la consecuencia de conocer y promover el uso de 
estas nuevas tecnologías haciendo que sus colaboradores aseguren que con 
equipos tecnológicos se puede mejorar desde sus cargos el cumplimiento de los 
objetivos de cada empresa. 
Respecto al 19,89% de los encuestados que afirmaron que promueven el uso de 
las tecnologías 4.0 en las organizaciones y que el factor más importante dentro de 
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la organización es capacitarse en las áreas qué desarrolla sus actividades 
asignadas, la Figura 15, resume por tipo de organización estas respuestas en 
porcentajes. 
Figura 15. Capacitación por tipo de empresa 
 
Fuente. El Autor 
De acuerdo con la Figura 15 y analizando las respuestas de los encuestados que 
afirmaron que el factor más importante es capacitarse en las áreas de interés en 
su organización corresponden más del 40% a las pequeñas empresas; esto 
significa la importancia de tomar como prioridad la capacitación de los 
colaboradores al interior de las organizaciones para apuntar a los objetivos de la 
organización y de esa manera permitir el crecimiento de la misma; el 35% de 
estas respuestas corresponden a las medianas empresas; lo que significa el 
mejoramiento continuo; de pasar de ser una pequeña a una mediana empresa y 
así evolucionar en el sector económico teniendo como base inicial capacitar a sus 
empleados. El mercado emergente como lo son las micro empresas corresponde 
al 19%, pues se encuentran iniciando el camino y es fundamental este factor en 
las empresas para poder posicionarse y empezar a crecer en sus actividades. 
 
Una de las preguntas de la herramienta aplicada fue relacionada con la inversión 
monetaria para la implementación de tecnologías 4.0; en la Figura 16 se 
















Figura 16. Inversión monetaria implementación nuevas tecnologías 
 
 
Fuente. Instrumento graficador Tableau 
 
Los resultados de la Figura 16, permiten identificar que más del 80% de los 
encuestados afirmaron que en la organización donde laboran actualmente se ha 
realizado una inversión monetaria pensando en mejorar las condiciones 
tecnológicas de la empresa; es decir, han realizado estas inversiones para 
implementar el uso de nuevas herramientas tecnológicas que permitan el 
desarrollo de sus actividades internas y económicas para de este modo aumentar 
la rentabilidad de su compañía y brindar a sus colaborares mejores condiciones 
para sus funciones. 
 
Ahora bien, el 15,47% de los encuestados afirmaron que al interior de sus 
organizaciones no se ha realizado ninguna inversión monetaria en la 
implementación de tecnologías 4.0, para el análisis de este resultado se 
establecieron 3 categorías que reúnen de manera simplificada las respuestas 
abiertas de los encuestados para esta pregunta, en la Tabla 3 se sintetizan los 
resultados. 
 
Tabla 3. No se ha realizado inversión monetaria por categorías 
NO se ha realizado alguna inversión monetaria 
para implementar el uso de las tecnologías 4.0 






Total general 28 
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Fuente. El Autor 
En la Tabla 3, se precisan los resultados de los encuestados clasificados en 3 
categorías que son: 
 
• Desconocimiento de las tecnologías 4.0. 
• Emergente, que son las empresas que se encuentran en la fase inicial de 
desarrollo o de su actividad económica y aún no han implementado estas 
tecnologías. 
• Presupuesto, es decir, por temas de recursos financieros no ha sido posible la 
implementación de nuevas tecnologías en las empresas. 
Los resultados con mayor puntuación corresponden a la categoría Emergente y 
Presupuesto. Finalmente, esto corresponde al análisis de la revisión sistemática 
realizada donde se concluyó que muchas organizaciones no han iniciado la 
implementación de la cuarta revolución industrial porque aún no cuentan con un 
músculo financiero ideal y este tema es muy emergente en América Latina, así 
como en las PYMES de Bogotá D.C. 
 
Otra pregunta de la herramienta aplicada fue identificar cuáles eran las 
tecnologías más utilizadas en las PYMES que promueven el uso de las mismas, 
la Figura 17 muestra los resultados. 
 
Figura 17. Tecnologías utilizadas en las PYMES 
 
 
Fuente. Instrumento graficador Tableau 
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A partir de la Figura 17, se identificó que en promedio las tecnologías más 
utilizadas en las PYMES encuestadas son Big Data, Inteligencia de negocio e 
Internet de las cosas; otras tecnologías como inteligencia artificial, cloud 
computing y programas contables Premium son menos utilizadas por las 
organizaciones, pero están presentes en el desarrollo de la Industria 4.0. 
 
El IBM (International Business Machines Corporation), es una reconocida 
empresa multinacional estadounidense de tecnología y consultoría con sede en 
Armonk, Nueva York que afirma que, la tecnología Big Data está cambiando la 
forma de trabajar, el futuro de su negocio depende de los recursos de analítica y 
de datos que desarrolle y escale. El big data proporciona nuevas oportunidades, 
ahorros y transformación. 
 
“Los recursos de inteligencia artificial evolucionan rápidamente y es vital escalar 
desde la experimentación hasta la implementación. Las empresas que han tenido 
éxito empleando la inteligencia artificial a escala, tienen un rendimiento financiero 
desproporcionadamente superior”.82 
 
Business Intelligence o la inteligencia de negocio, es una forma de revelar 
información procesable en los datos, averiguar qué ha sucedido y, a continuación, 
explorar por qué ocurrió. Estos se pueden utilizar para trazar o cambiar la vía de 
acceso de un negocio u organización. 
 
“Las herramientas y la tecnología de la inteligencia de negocio le brindan la 
capacidad de recolectar, organizar y analizar rápidamente los datos. A partir de 
ahí, puede infundir las percepciones obtenidas de nuevo en su negocio y mejorar 
drásticamente sus resultados”.83 
 
Otra pregunta importante dentro de la herramienta, estaba dirigida a identificar 
qué permitía el uso de las tecnologías 4.0 en la organización, en la Figura 18 se 
grafican las respuestas de los encuestados. 
 









82INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION - IBM. Solutions. [En línea]. Bogotá 
D.C. [Citado 25 de octubre de 2020]. Disponible en Internet: < URL: https://www.ibm.com/col-es/it- 
infrastructure/solutions > 
83INTERNATIONAL BUSINESS   MACHINES   CORPORATION -   IBM. Analytics Business 
Intelligence. [En línea]. Bogotá D.C. [Citado 25 de octubre de 2020]. Disponible en Internet: < URL: 





Fuente. Instrumento graficador Tableau 
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Adoptar nuevas tecnologías dentro de las organizaciones se tipificó en 3 
categorías como se muestra en la Figura 17, para el 69,63% de los encuestados 
la implementación de tecnologías 4.0 permite ser más competitivos e innovadores 
en el mercado; esto sin duda es una apuesta por la transformación no solamente 
digital sino del mercado en el cual se desarrollan las PYMES y permite 
cumplimiento de los objetivos trazados en las empresas y el crecimiento continuo 
de las mismas. 
 
Cerca del 30% de los encuestados afirmaron que adoptar la cuarta revolución 
industrial en sus organizaciones permite aumentar la rentabilidad de la compañía; 
esto es el ejercicio de ver cómo las empresas mejoran sus condiciones no 
solamente internas sino para sus clientes siendo más estables y competitivos en 
el mercado. 
 
Tan solo el 0,74% de los encuestados indicó que el uso de las tecnologías en la 
organización es incurrir en gastos innecesarios y esto es muy importante en el 
análisis de esta investigación; dado que en el diagnóstico del estado actual de las 
PYMES se entiende que para los empresarios, directivos y colaboradores no es 
una mala opción adoptar las nuevas tecnologías en las organizaciones ni tampoco 
un gasto innecesario; por el contrario es totalmente preciso realizar esta 
transformación en cualquier sector. 
 
La última pregunta sobre las tecnologías 4.0, antes de pasar al análisis de los 
factores culturales en las organizaciones; se preguntó a los encuestados cuál era 
su nivel de satisfacción con la implementación de tecnologías 4.0 en su 
organización; en la Figura 19 se resumen los resultados. 
 
Figura 19. Satisfacción implementación tecnologías 4.0 
 
 
Fuente. El Autor 
 
En una escala de 1 a 5, siendo 1 insatisfecho y 5 muy satisfecho; más del 80 % 
los encuestados afirmaron estar satisfechos con la implementación de las 
tecnologías 4.0 dentro de sus organizaciones como se puede visualizar en la 
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Figura 19, esto permite identificar que los colaboradores, empresarios y directivos, 
han visto resultados positivos con la adopción de estas tecnologías; lo que 
permitirá el avance de estas PYMES desde sus actividades propias en la 
ejecución diaria en cualquier sector económico. 
 
A continuación, en la Figura 20, se presentan los resultados de las preguntas 
realizadas en la escala Likert sobre los aspectos culturales y que tiene relación 
con tecnologías 4.0. El propósito fue identificar los factores con mayor relevancia 
dentro de los encuestados con un enfoque cultural y el impacto de la 
implementación a la cuarta revolución industrial en las PYMES donde laboran. 
 
Figura 20. Resultados escala Likert por pregunta 
 
Fuente. El Autor 
 
Las escalas de cultura estructura organizacional como la escala Likert, califica los 
detalles y evaluar a los colaboradores, directivos o empresarios desde un punto 
de vista económico y únicamente organizativo. 
 
El análisis de la escala Likert inicia con el factor correspondiente al impacto del 
uso de las tecnologías para el crecimiento de la organización; los encuestados 
afirman que esto es totalmente relevante en la dimensión tecnológica la cual 
involucra aspectos sobre el uso y la capacitación de herramientas tecnológicas y 
en general de las organizaciones como elemento de la cultura organizacional 
donde facilita el desarrollo de las actividades propias de cada empresa y los 
trabajadores se sienten cómodos con las funciones que realizan. 
 
Este elemento contribuye a la caracterización de la cultura organizacional en las 
MiPymes, es un factor independiente e identifica que el uso y la capacitación de 
herramientas tecnológicas puede aumentar la calidad de algunas organizaciones, 
la tecnología está revolucionando cada vez más la cultura organizacional del 
mundo laboral, ya que las organizaciones buscan producir más a partir de la 
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implementación de tecnologías y lograr ser más competitivos adoptando estas 
nuevas tecnologías. 
 
Se analizó la cultura organizacional a partir de elementos como, la satisfacción 
laboral del trabajador y su percepción sobre la calidad del producto o servicio que 
genera en la misma; esto se vincula con el desarrollo del capital humano, puesto 
que el desarrollo de la herramienta se conceptualizó con el propósito de evaluar la 
percepción sobre la calidad de vida laboral a partir de la satisfacción y la 
motivación de los trabajadores en sus organizaciones y la mayoría de respuestas 
por parte de los encuestados fue positiva en ese sentido; el 68% de los 
encuestados afirmaron que siempre están satisfechos con el trabajo que realizan 
y el 30% casi siempre. 
 
Otro factor analizado fue vinculado con la misión organizacional como, por 
ejemplo, el cumplimiento de metas y objetivos, la visión compartida, creación de 
estrategias y el desarrollo de capacidades de los miembros de las organizaciones, 
entre otros. Las respuestas de los encuestados fueron satisfactorias, más del 90% 
afirman que se tiene una planificación para el crecimiento de la organización, 
escuchan las ideas innovadoras para el mejoramiento de los procesos internos y 
reciben están dirigidas al logro de los objetivos de la organización. 
 
Así mismo, para caracterizar la cultura organizacional. Existe una firme relación 
teórica entre la comunicación y el liderazgo, y de acuerdo con estos resultados, la 
comunicación que mantiene el líder con los empleados determina en mayor 
medida la construcción de la cultura organizacional a partir de elementos que 
subyacen como, por ejemplo, la dirección y la influencia del líder sobre el resto de 
la organización.84 El 66% de los encuestados consideran que siempre el liderazgo 



















84FISCHMAN, D. El camino del líder. Situación actual y retos estratégicos. México: Universidad de 
Guadalajara. 2017, pp. 156-161 
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4. DESARROLLO DE UN ANÁLISIS PROSPECTIVO QUE PERMITA 
PROPONER ESCENARIOS Y ESTRATEGIAS DE ADOPCIÓN DE LA CUARTA 
REVOLUCIÓN INDUSTRIAL EN LAS EMPRESAS PYMES DE BOGOTÁ D.C. 
 
En el desarrollo del análisis prospectivo se contó con un juicio de 3 expertos que 
de manera anónima aceptaron participar en la investigación y desde su 
experiencia y profesionalismo, responderán a las diferentes herramientas 
aplicadas en este capítulo en relación al análisis de tipo prospectivo. Para conocer 
el perfil de los 3 expertos (Ver Anexo B). 
 
Como parte del análisis, se evaluarán una serie de factores culturales, 
económicos y tecnológicos que se sintetizaron a partir de los resultados de la 
herramienta aplicada en el anterior capítulo (encuesta) y se establecerán las 
variables estratégicas para el desarrollo del análisis propuesto. Finalmente se 
constituirán escenarios y estrategias de implementación sobre la adopción e 
implementación de las tecnologías 4.0 en las PYMES de Bogotá D.C. 
 
De acuerdo con el Instituto de Prospectiva Estratégica de Godet85, la prospectiva 
se aplica para explorar las posibles y/o probables evoluciones futuras de 
empresas, grupos, sectores, organizaciones, instituciones, temáticas o 
problemáticas de toda índole (políticas, económicas, tecnológicas, sociológicas, 
etc.) a medio y largo plazo, mediante el análisis de las variables que más influirán 
en la evolución y teniendo en cuenta los comportamientos de los actores 
implicados. 
 
4.1 FACTORES DE CAMBIO 
 
Los factores de cambio son los principales fenómenos que determinan la 
evolución, transformación o cambio del desarrollo de las organizaciones. Para 
conocer la situación actual de la organización se identifican los factores de cambio 
que están incidiendo en el comportamiento de la misma. A continuación, en la 
Tabla 4, se relacionan los factores de cambio asociados a las PYMES de Bogotá 
D.C. y las variables asociadas a la investigación, en total se relacionan 15  
factores de cambio, que toman en cuenta aspectos económicos, tecnológicos, y 
culturales, que tienen incidencia dentro de las PYMES analizadas. (Ver Anexo C) 
 
Se caracterizaron por “Familia” los factores de cambio, para poder realizar un 
análisis detallado por medio del software MICMAC, y determinar que la influencia 




85GUZMÁN. V. A., MALAVER. R. M.N., RIVERA. R. H. A. Análisis estructural. Técnica de la 
prospectiva. Universidad del Rosario. [En línea]. Bogotá D.C. [Citado 29 de octubre de 2020]. 




Tabla 4. Factores de cambio 
Factores de cambio Nombre Corto Familia 
Satisfacción laboral por parte de los 
colaboradores 
Satisfacción Cultural 
Liderazgo Liderazgo Cultural 
Comunicación asertiva Comunicación Cultural 
Evolución cultura organizacional Evolución Cultural 
Adaptabilidad Adaptabilidad Cultural 
Doing Business Doing Business Económica 
Normatividad en Colombia Normatividad Económica 
Presupuesto Presupuesto Económica 
Presupuesto Plan Nacional de Desarrollo PND Económica 
Crecimiento organizacional Crecimiento Económica 
Estrategias internas Estrategias Económica 
Implementación de tecnologías 4.0 Implementación 4.0 Tecnológica 
Capacitación cuarta revolución industrial Capacitación Tecnológica 
Infraestructura para la innovación y 
desarrollo tecnológico 
Infraestructura Tecnológica 
Alianzas tecnológicas Alianzas Tecnológica 
Fuente. El Autor 
 
4.1 VARIABLES ESTRATÉGICAS 
 
Como parte del análisis de los factores de cambio y la determinación de las 
variables estratégicas, se efectuó el análisis mediante el uso de la herramienta 
Ábaco de Regnier; esta técnica es un "nuevo enfoque de la comunicación 
interactiva, que utiliza una escala ordinal de colores, con los datos que se pueden 
representar en una grilla. Esto favorece la expresión de opiniones y 
representaciones, así como la evolución de los individuos y los grupos. Percibir 
los territorios de consenso y disenso resulta sencillo y rápido”.86 
 
4.1.1 Ábaco de Regnier 
 
Se realizó la valoración de los 15 factores culturales, económicos y tecnológicos 
identificados para el análisis de esta herramienta. Este estudio se formalizó con la 
colaboración de 3 expertos; uno de ellos, es el Gerente de TI de una Pyme de 
tecnología ubicada en Bogotá D.C., la siguiente experta que hace parte del 
Registro Único Empresarial y Social – RUES que conoce la dinámica de creación 
de empresas PYMES en Bogotá D.C. y una experta de alta gerencia del Semillero 
de Emprendimiento Digital SEED Sikuani. 
 
 
86 Ibíd. 32 
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A continuación, en la Tabla 5, se evidencian las valoraciones de cada uno de los 
expertos según la escala de colores. 
 
Tabla 5. Valoraciones expertos Ábaco de Regnier 
 Expertos  
  1 2 3 
 1    
 2    
 
Impacto de 
3    
4     Muy Probable 
5    Probable factores 
6    Duda culturales, 
7    Improbable económicos y 
tecnológicos     Muy 
frente a la 
cuarta 
8 Improbable 
9     
revolución 
10    
industrial 
11    
 12    
 13    
 14    
 15    
Fuente. El Autor 
 
Después de realizar a la valoración de los 15 factores culturales, económicos y 
tecnológicos que tiene impacto con el uso de las tecnologías 4.0 a los 3 expertos; 
teniendo en cuenta que, para la clasificación de un factor estratégico, este debe 
encontrarse en el 33% superior del total de las valoraciones, los factores 
estratégicos escogidos fueron: 
 
• Satisfacción laboral 
• Liderazgo 
• Comunicación asertiva 
• Evolución cultura organizacional 
• Adaptabilidad 
• Normatividad en Colombia 
• Presupuesto 
• Presupuesto Plan Nacional de Desarrollo 
• Crecimiento organizacional 
• Estrategias internas 
• Implementación de tecnologías 4.0 
• Capacitación de la cuarta revolución industrial 
• Infraestructura para la innovación y desarrollo tecnológico 
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• Alianzas tecnológicas 
 
Estos resultados, inmediatamente, permiten identificar la prioridad y relevancia de 
los factores estratégicos culturales que tuvieron gran importancia para los 
expertos las variables económicas como músculo de la implementación y el 
desarrollo de las tecnologías 4.0 y los factores tecnológicos que permiten 
posicionamiento de las mismas y lo que podría tener más relevancia en el futuro. 
A partir de los resultados obtenidos, los expertos consideraron que dentro de los 
factores estratégicos más relevantes de la implementación de las tecnologías 4.0 
frente a los factores económicos se encuentran: 
 
• En Colombia es importante diseñar y articular sistémicamente una normatividad 
específica con el objetivo de impulsar el desarrollo tecnológico y la innovación de 
las Mipymes de base tecnológica en el país. 
 
• El impacto presupuestal de las PYMES o músculo financiero destinado para la 
implementación de nuevas tecnologías debe ser tan importante como cualquier 
otro factor y encontrarse en su plan de acción anual. 
 
• Debe existir un porcentaje del presupuesto del Plan Nacional de Desarrollo 
destinado a impulsar el desarrollo tecnológico especialmente en las Mipymes. 
 
• Los factores culturales y al interior de las organizaciones como el avance de la 
cultura organizacional como la entrada a la visión del nuevo mundo, del universo 
que se mueve a partir de la cuarta revolución industrial y son indispensables en el 
desarrollo de la nueva generación 
 
• La infraestructura adecuada para la innovación y las alianzas estratégicas son 
parte del crecimiento de las organizaciones que apuntan a nuevas tecnologías, 
son un apoyo fundamental para la evolución y el mejoramiento continuo de las 
entidades que tengan como objeto el desarrollo de sus funciones con el uso de 
tecnologías 4.0. 
 
4.1.2 Análisis estructural MICMAC 
 
La calificación de las variables estratégicas se realizó por medio de la herramienta 
MICMAC, la cual permite identificar la interrelación de las variables y la influencia 
de cada una. Para este análisis cada experto realizó una calificación en una 
escala de 0 a 3 con la posibilidad de escoger si la variable es potencial (P), la 
calificación 0 implica que la influencia de una variable sobre la otra es nula, 1 
indica que es débil, 2 muestra una influencia media y 3 fuerte. La calificación 
potencial P implica que en este momento las variables no tienen relación pero que 
esta podría existir en un futuro. 
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A continuación, en la Figura 21, se presentan los resultados obtenidos luego de 
aplicar la herramienta MICMAC a los 3 expertos, se muestra la relación entre de 
las dependencias directas donde se ingresaron los 14 factores de cambio de 
aspectos culturales, económicos y tecnológicos. 
 
Figura 21. Dependencias directas MICMAC 
 
Fuente. Graficador de variables software MICMAC 
 
La Figura anterior, es el mapa de influencias y dependencias directas que grafica 
el comportamiento de las 14 variables ingresadas y se entiende como el gráfico 
que representa a mediano plazo la implementación de las tecnologías 4.0 en las 
PYMES de Bogotá D.C. frente a la influencia de los factores culturales sobre este 
fenómeno. 
 
Las variables claves, de enlace y de influencia se representan en el MICMAC en 
el cuadrante superior derecho, en el cuadrante inferior izquierdo se grafican las 
variables que son de baja influencia y de menor dependencia. 
 
Para el ejercicio práctico de esta investigación, al gráfico que se obtuvo de 
variables de dependencia directa del MICMAC, se le dibujó una diagonal para 
identificar las perpendiculares más cercanas a la diagonal y de esta manera 
identificar cuáles eran variables estratégicas más cercanas y relevantes 
identificadas por los expertos. 
 




• Crecimiento organizacional 
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• Capacitación de la cuarta revolución industrial 
• Implementación de tecnologías 4.0 
 
Las variables anteriormente seleccionadas a partir del análisis de los expertos y la 
conclusión de la herramienta MICMAC, corresponden a variables de tipo cultural, 
económico y tecnológico. 
 
• La adaptabilidad y el liderazgo son parte fundamental de los factores culturales 
que influyen en la implementación de nuevas tecnologías. 
 
• El crecimiento organizacional, aunque tiene como resultado un nivel económico, 
se encuentra altamente relacionado con la evolución de la cultura organización, 
que es un factor interno de tipo cultural que impacta en gran medida la 
organización para llegar al fin económico. 
 
• La implementación de la cuarta revolución industrial en las PYMES de Bogotá 
D.C. y la capacitación a los colaboradores de la misma se estimaron como 
variables de tipo tecnológico y es un impacto muy significativo en este progreso; 
básicamente estas dos variables son las llaves de entrada a la revolución 
industrial 4.0. 
 
4.2 JUEGO DE ACTORES 
 
En esta fase se identificaron las organizaciones que ejercen una influencia en la 
implementación de tecnologías 4.0 en Colombia y para las PYMES de Bogotá 
D.C., la Tabla 6, de evidencia la matriz de juego de actores. Se valoraron las 
relaciones de poder entre los actores identificando sus divergencias y 
convergencias y analizando sus posibilidades de alianza por medio del software 
MACTOR. 















El Ministerio de Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones es un ministerio de Colombia encargado de 









El Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia 
(Mincomercio) es un ministerio de la República de Colombia 
encargado de apoyar la actividad empresarial, productora de 
bienes, servicios y tecnología, así como la gestión turística 
de las diferentes regiones. El actual ministerio es el 
resultado de la fusión, operada en 2002, entre los ministerios 





COLOMBIANA DE LAS 






La Asociación Colombiana de las Micro, Pequeñas y 
Medianas Empresas, es una agremiación empresarial que 
tiene por objeto misional la defensa de la industria, la 






El gobierno nacional es el responsable de garantizar a los 
ciudadanos la construcción de las obras de infraestructura 
social, vías de comunicación; además promover en los 
inversionistas privados la generación del crecimiento 
económico y empleo mediante un proceso participativo. 
 
ORGANIZACIÓN PARA LA 







La Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económico es un organismo de cooperación internacional, 
compuesto por 37 estados, cuyo objetivo es coordinar sus 
políticas económicas y sociales. 
COMISIÓN ECONÓMICA 




La Comisión Económica para América Latina y el Caribe es 
el organismo dependiente de la Organización de las 
Naciones Unidas responsable de promover el desarrollo 







Agencia de emprendimiento e innovación del Gobierno 
Nacional, que acompaña la aceleración de emprendimientos 
de alto potencial y a los procesos innovadores y de 
financiación que permiten escalar a las empresas del país 
para generar más desarrollo económico, equidad y 







Este centro de excelencia apoya el uso de las tecnologías 
de Big Data y Data Analytics, a través de diferentes frentes 
que incluyen la formación del talento humano, la 
investigación aplicada y el desarrollo de productos cuya 
propuesta de valor está fundamentada en la generación de 
soluciones alrededor de estas tecnologías. 
Fuente. El Autor 
 
4.2.1 Análisis estructural MACTOR 
 
Para este análisis cada experto realizó una calificación en una escala de 0 a 4 
teniendo en cuenta la influencia y dependencia de cada uno de los actores en 
relación a la implementación de la industria 4.0 en las PYMES de Bogotá D.C. 
 
Las influencias se califican en una escala de 0 a 4 teniendo en cuenta la 
importancia del efecto sobre el actor. 
 
0: El objetivo es poco consecuente 
1: El objetivo coloca en peligro los procesos operativos (gestión, etc. .... ) del actor/ 
es indispensable para sus procesos operativos 
2: El objetivo coloca en peligro el éxito de los proyectos del actor/es indispensable 
para sus proyectos 
3: El objetivo coloca en peligro el cumplimiento de las misiones del/es 
indispensable para su misión 
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4: El objetivo coloca en peligro la propia existencia del actor /es indispensable 
para su existencia 
 
A continuación, en la Figura 22, se evidencian las valoraciones de cada uno de 
los expertos según la escala. 
 
Figura 22. Matriz valoración influencia de actores 
 
Fuente. Software MACTOR 
 
A continuación, en la Figura 23, se presentan los resultados obtenidos luego de 
aplicar la herramienta MACTOR a los 3 expertos, se muestra el plano de 
influencias y dependencias de los actores escogidos de manera conjunta con los 
expertos. 
 




Fuente. Software MACTOR 
De acuerdo a la Figura 23; el cuadrante superior derecho, reúne los actores de 
enlace asociados a los analizados con el software MACTOR. Se identificaron 
cuatro actores claves de enlace para las organizaciones que representan la fuerza 
clave que permitirá potencializar la implementación de las tecnologías 4.0 en las 
Pymes de Bogotá D.C. y por supuesto apalancar su crecimiento; estos actores 
son: la Asociación Colombiana de las Micro, Pequeñas y Medianas empresas, el 
Gobierno Nacional de Colombia, la organización Alianza CAOBA y el Ministerio de 
Tecnologías de la Información y Comunicaciones. 
El cuadrante superior izquierdo, reúne los actores de influencia o de alto poder 
asociados a los analizados con el software MACTOR. El Ministerio de Comercio, 
Industria y Turismo de Colombia es el encargado de apoyar la actividad 
empresarial, productora de bienes, servicios y tecnología en Colombia y la 
Agencia de emprendimiento e innovación del Gobierno Nacional son los actores 
de mayor poder porque son organismos que soportan la actividad empresarial de 
los diferentes sectores económicos y acompaña la aceleración de 
emprendimientos donde se encuentran las Pymes que pretenden implementar 
tecnologías 4.0. 
 
El cuadrante inferior izquierdo, reúne los actores autónomos asociados a los 
analizados con el software MACTOR. En este grupo se encuentran los 
organismos internacionales como la Organización para la Cooperación y el 
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Desarrollo Económico y La Comisión Económica para América Latina y el Caribe 
que no representan una influencia predominante en el ejercicio de la 
implementación de las nuevas tecnologías en las Pymes de Bogotá D.C., pues 
son entidades que promueven el desarrollo económico y social de las regiones, 
pero no nada específico en el tema de investigación. 
 
4.2.2 Análisis morfológico 
 
De acuerdo a las variables estratégicas del análisis MICMAC, se realizó un 
análisis morfológico donde se determinaron 3 hipótesis por cada una de cinco las 
variables estratégicas. A continuación, en la Figura 24, se presentan las hipótesis 






Figura 24. Análisis morfológico 









Establecer una cultura cocreadora que 
permita integrar los nuevos procesos 




Establecer nuevas políticas internas de 
cultura organizacional donde el liderazgo 
sea la columna vertebral de la 
organización y promover el la 
implementación de las tecnologías 4.0 
La revolución de la cultura 
organizacional articulada con los demás 
factores culturales, hacen parte del 
mejoramiento continuo de las empresas, 
los colaboradores se sienten 
satisfechos en las organizaciones donde 
se desempeñan y su trabajo se hace 
más llevadero usando herramientas 




Capacitación sobre cuarta revolución 
industrial 
Capacitar en un 30% a los 
colaboradores en el uso de nuevas 
tecnologías y sistematizar el 50% de las 
fases de los procesos de las 
organizaciones PYMES con tecnologías 
4.0 
Capacitar en un 70% a los 
colaboradores en el uso de nuevas 
tecnologías y sistematizar el 85% de las 
fases de los procesos de las 
organizaciones PYMES con tecnologías 
4.0 
Capacitar en un 90% a los 
colaboradores en el uso de nuevas 
tecnologías y sistematizar el 100% de 
las fases de los procesos de las 






El 20% de los colaboradores de las 
organizaciones se capacitan e inician el 
proceso de adaptación para entrar en el 
nuevo mundo las tecnologías 4.0 y la 
implementación desde cada función que 
realizan al interior de las organizaciones 
El 60% de los colaboradores de las 
organizaciones se encuentran 
capacitados y en el proceso de 
adaptación a las tecnologías 4.0 y la 
implementación desde cada función que 
realizan al interior de las organizaciones 
El 98% de los colaboradores de las 
organizaciones se encuentran 
adaptados y satisfechos con el uso de 
las tecnologías 4.0 y la implementación 
desde cada función que realizan al 





La tasa de desempleo disminuye en un 
30% decreciendo los índices de pobreza 
y subdesarrollo del país. Siendo un 
reflejo del manejo adecuado de las 
organizaciones a nivel presupuestal con 
gran cultura organizacional 
La tasa de desempleo disminuye en un 
70% decreciendo los índices de pobreza 
y subdesarrollo del país. Siendo un 
reflejo del manejo adecuado de las 
organizaciones a nivel presupuestal con 
gran cultura organizacional 
La tasa de desempleo disminuye en un 
98% los índices de pobreza son 
mínimos y somos país desarrollado. 
Siendo un reflejo del manejo adecuado 
de las organizaciones a nivel 
presupuestal con gran cultura 
organizacional 
 
Implementación de tecnologías 4.0 
El 20% de las PYMES en Bogotá D.C., 
inicia la el proceso de innovación, 
transformación, e implementación de 
tecnologías 4.0 
El 70% de las PYMES en Bogotá D.C., 
inicia la el proceso de innovación, 
transformación, e implementación de 
tecnologías 4.0 
El 100% de las PYMES en Bogotá D.C., 
inicia la el proceso de innovación, 
transformación, e implementación de 
tecnologías 4.0 






En esta fase del proceso prospectivo, se construyeron escenarios para 
representar los futuros posibles sobre la implementación de tecnologías 4.0 y el 
impacto de los factores culturales. Según Godet87 “un escenario es un conjunto 
formado por la descripción de una situación futura y de la trayectoria de eventos 
que permiten pasar de una situación de origen a una situación futura”. 
 
4.3.1 Ejes de Peter Shwartz 
 
La cruz de escenarios de Peter Schwartz, son representaciones de futuro, las 
combinaciones de las hipótesis de las variables estratégicas son imágenes de 
futuro, que dan a lugar a escenarios posibles. En la Figura 26, se resume 
gráficamente los ejes de Peter Shwartz y los nombres de los escenarios 
realizados. 
 
Figura 25. Ejes de Peter Schwartz 











Escenario 1 “Empiezan los Escenario 2. “En búsqueda del 
arrepentimientos”  crecimiento corporativo” 










  Implementación la revolución industrial 4.0  
(+) 
 
Fuente. El Autor 
 
4.3.2 Relato de escenarios 
 
• Escenario 1. “Empiezan los arrepentimientos”: 
 
Avanza el año 2025, las empresas PYMES que inician la implementación y el uso 
de las tecnologías 4.0, están viendo como sus competidores se posicionan en el 
mercado nacional, además, empiezan a ver las consecuencias de no haber 
iniciado esta innovación desde años pasados, de realizar alguna inversión en 
equipos tecnológicos de la revolución industrial 4.0 para optimizar alguno(s) de 
 




sus procesos y en el 2025 estar mejor preparados para sus funciones internas, de 
cara a sus clientes y su rentabilidad financiera. Sus colaboradores no se 
encuentran capacitados para el uso de nuevas tecnologías, todavía siguen 
implementando las mismas estrategias organizacionales, no existe comunicación 
asertiva entre directivos y colaboradores, el liderazgo aún no es parte 
fundamental en la organización y los empleados no se sienten altamente 
satisfechos con el trabajo que realizan dado que aún tienen que realizar muchas 
labores de manera manual y no pueden aprovechar el uso de las tecnologías de 
la época. 
 
• Escenario 2. “En búsqueda del crecimiento corporativo”: 
 
Transcurre el año 2030, más de la mitad las organizaciones PYMES se 
encuentran implementando estrategias para posicionarse en el mercado desde 
sus objetos económicos con ayuda del uso de nuevas tecnologías porque están 
empezando a reducir tiempos en atención de clientes, de respuesta a cualquier 
tipo de requerimiento por medio de diferentes canales electrónicos. Manejan la 
mayoría de sus procesos de atención por medio de herramientas tecnológicas, 
lograron incrementar las ventas, realizan un servicio post venta/atención, el clima 
laboral de las organizaciones ha mejorado de manera significativa porque ahora 
toman en cuenta las opiniones de los colabores, las reuniones son participativas, 
crearon un espacio para tener una lluvia de ideas y tener en cuenta el 
mejoramiento de cualquier proceso al interior de la organización por pequeño que 
sea. Aunque las cosas mejoran en todo sentido, las PYMES siguen buscando 
estrategias para continuar creciendo, ser más competitivas e innovadoras y 
aumentando su rentabilidad. 
 
• Escenario 3. “La transformación”: 
 
Estamos en el año 2035 donde las empresas PYMES de Bogotá D.C. son 
reconocidas como las compañías líderes en el mercado de Latinoamérica por el 
uso e implementación adecuada de tecnologías 4.0 y la satisfacción de sus 
colaboradores por hacer parte de ellas. La mayoría de PYMES ya cuenta con 
nuevas estrategias de cultura organizacional con una civilización cocreadora y 
tienen claro desde los directivos en adelante, que, la cultura es la base principal 
en su organización para cumplir con los objetivos de cada una y contar con un 
mejoramiento continuo siempre. 
 
• Escenario 4. “El escenario ideal”: 
 
Nos encontramos en el año 2050, las organizaciones PYMES son ahora quienes 
promueven la revolución de la cultura organización en vista de que ha funcionado 
muy bien para ellas; los sectores económicos cada vez adquieren mayor músculo 




tenemos muchas vacantes disponibles y muchas personas que quieran hacer sus 
labores de manera agradable con el uso total de tecnologías de punta, con una 
calidad de vida ideal y muy buenas remuneraciones; pues las PYMES están muy 




A partir del estudio prospectivo realizado y teniendo en cuenta las variables 
estratégicas encontradas en este análisis, a continuación, se sintetizan las 
principales estrategias de implementación a continuación: 
 
• Implementar una cultura organizacional estratégica en las PYMES que permita 
que los colaboradores comprenden la Misión, Visión y Objetivos de la misma y 
adoptar un nuevo sistema de valores donde los empleados se sientan altamente 
satisfechos con las funciones que realizan a diario. 
 
• Avanzar hacia un modelo de liderazgo eficaz, influyente que permita la 
optimización de cualquier proceso, debe ser un objetivo continuo para los 
directivos de las organizaciones PYMES. 
 
• Un liderazgo fuertemente establecido en la organización, permite una visión de 
futuro donde se construye una cultura que encamine a la visión de la empresa. 
 
• El proceso cultural interno de las organizaciones debe involucrar y lograr a que 
todos los colaboradores tengan un sentido de pertenencia hacia la empresa y así 
lograr la implementación de los nuevos proyectos asegurando la participación 
cada uno de ellos. 
 
• Garantizar el uso óptimo de los colaboradores en las organizaciones de acuerdo 
con los requisitos futuros de la organización. La estrategia radica en mejorar el 
ambiente de trabajo y que los empleados sean altamente efectivos. 
 
• Diseñar e implementar programas de capacitación permanentes a los 
colaboradores de las organizaciones para el uso adecuado y la implementación 
de las nuevas tecnologías. 
 
• Destinar un porcentaje de las utilidades de las organizaciones PYMES para 
invertir en innovación, optimización de procesos y nuevas tecnologías 4.0. 
 
• Realizar alianzas con otras organizaciones o entes nacionales e internacionales 
para adelantar procesos de investigación y desarrollo con el fin de optimizar los 
procesos tecnológicos de las organizaciones PYMES. 
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• Elaborar e implementar un marco regulatorio acorde con las nuevas tendencias 







La mayor parte de las publicaciones analizadas se encuentran en Estados Unidos 
y Europa, sin embargo, muchas de las tecnologías creadas en la cuarta 
revolución, no se han estudiado con suficiente rigurosidad en Latinoamérica. Por 
lo cual se hace necesario continuar con estudios de gestión del cambio, 
adaptabilidad de procesos y prospectivas de implementación de la cuarta 
revolución industrial. 
 
El Gobierno Nacional de Colombia, debe incentivar el desarrollo de las nuevas 
organizaciones con pilares tecnológicos propios de la cuarta revolución industrial 
articulada con un músculo legal que propenda la integración de estos factores y 
tenga como resultado el crecimiento del sector PYMES y la evolución del país. 
 
La sociedad es el pilar más importante de los cambios trascendentales que está 
viviendo el mundo y especialmente el país en cuanto a desarrollos tecnológicos e 
implementación de nuevas herramientas en todos los sectores económicos. La 
sociedad debe crear una conciencia de los fuertes cambios que el futuro 






La característica principal de las PYMES, es su débil músculo financiero, es 
necesaria la inversión en tecnología adecuada y la capacitación del personal. Es 
un proceso cultural que lleva inversión en tiempo y en desarrollo de nuevo 
conocimiento y capacidades en el largo plazo. Lo anterior, apoyado de  
adecuadas políticas financieras y públicas para el desarrollo apropiado. 
 
La recomendación para los directivos de las PYMES es tener como principal 
objetivo el cambio en la cultura organizacional de sus empresas; los factores 
culturales tienen un impacto altamente significativo en el desarrollo interno y en 
los resultados operativos de las mismas como se evidenció a lo largo de esta 
investigación. Deben enfocar sus esfuerzos de liderazgo hacia la flexibilización de 
procesos y capacitación de los empleados hacia la era de innovación digital para 
generar un impacto en las organizaciones. 
 
De acuerdo a lo desarrollado en el estudio, surge la necesidad de contar con un 
departamento al interior de la organización que asuma la tarea de la elaboración 
de escenarios futuros con el fin de dirigir el rumbo de la gestión hacia aquellos 
que resulten deseables convirtiéndose en una tarea imprescindible para el éxito 
de la compañía. 
 
Se recomienda realizar estudios prospectivos e implementar herramientas de este 
tipo que permitan identificar las variables estratégicas, comparar escenarios y fijar 







Anexo A. Ficha técnica y herramienta implementación de la industria 4.0 en las 
pymes de Bogotá D.C. 
 
FICHA TÉCNICA 
FICHA TÉCNICA ENCUESTA IMPLEMENTACIÓN DE LA INDUSTRIA 4.0 EN 
LAS PYMES DE BOGOTÁ D.C. 
 
 
Objetivo de la 
encuesta 
El propósito de la encuesta es analizar el estado actual de 
las PYMES en Bogotá D.C. frente a la implementación de 
tecnologías de la Industria 4.0 y los factores culturales que 
impactan en la organización o en el desarrollo de las 
funciones de cada colaborador para analizar tendencias, 
proponer estrategias tecnológicas o de planeación a favor 
de las PYMES en Bogotá D.C. 
Diseño de 
estudio 




Micro, Pequeñas y Medianas Empresas asociadas a 
ACOPI Nacional, pertenecientes a los macro sectores de 
servicios, comercio, industria y otros; tomando un total de 
131.844 empresas registradas en el Registro Único 
Empresarial y Social RUES. 
Perfil de las 
personas 
encuestadas 
Gerentes, administradores, propietarios, directores 
financieros, colaboradores y cargos administrativos, con 
alto conocimiento del desempeño de la organización 
Alcance Organizaciones constituidas en Bogotá D.C. 
Periodo 
estudiado 
Desde el miércoles 14 de octubre hasta el martes 21 de 
octubre de 2020 
Tiempo en días 8 días 
Margen de error 8% 
Recolección de 
datos 










Camila Andrea Castro Calcetero - Estudiante de décimo 












Anexo B. Perfil de expertos. 
Los 3 expertos son personas representativas en el sector; uno de ellos es el 
Director de TI de una Mediana empresa de Bogotá D.C. que tiene como objeto 
brindar soluciones de colaboración tecnológicas en diversos aspectos, otro 
experto conoce al detalle la dinámica de creación de PYMES que se articula con 
Confecámaras y RUES y el último experto hace parte de la Dirección del 




Anexo C. Ficha técnica de los factores de cambio. 
 





La satisfacción de los colaboradores de las empresas donde laboral es 












La comunicación es un determinante en la organización en cualquier 
aspecto, permite transmitir mensajes de la manera adecuada siempre 







Conocer tales comportamientos revelará por qué algunos cambios y  






Capacidad de los miembros de la organización para adaptarse a los 




Normatividad en Colombia 
 
Normatividad 
Normas diseñadas y articuladas sistémicamente con el objetivo de 





Músculo financiero que tiene cada PYME destinado para la 
implementación de nuevas tecnologías 
Económica 
Presupuesto Plan Nacional 
de Desarrollo 
PND 
Porcentaje del presupuesto del Plan Nacional de Desarrollo destinado a 
impulsar el desarrollo tecnológico 
Económica 
Crecimiento organizacional Crecimiento 
Es el proceso a través del cual las empresas aumentan de tamaño, de 






Es la posilibidad de una mayor sincronía y coordinación al interior de la 
organización permitiendo el mejoramiento continuo de cualquier proceso 
en cualquier área y apuntar a los objetivos de la organización. 
 
Económica 
Doing Business Doing Business 
Facilidad para cerrar negocios con los futuros clientes, mejora el nivel de 








Es importante capacitar a todo tipo de personal sobre la cuarta 
revolución industrial, la implementación y los desafíos que esta trae.  
Tecnológica 
Infraestructura para la innova Infraestructura 
Instituciones y organismos que promuevan el desarrollo de tecnologías e 






Acuerdos y convenios de colaboración entre universidades, centros de 
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